Manual del código eléctrico colombiano (NTC 2050) métodos y alambrado de las instalaciones secciones (440-480) by Giraldo Rodríguez, Jasfhir Andrey & Martínez Montoya, Maryuri Surey
MANUAL DEL CÓDIGO ELÉCTRICO COLOMBIANO (NTC 2050) 
METODOS Y ALAMBRADO DE LAS INSTALACIONES 
SECCIONES (440-480) 
 
 
 
 
 
 
JASFHIR ANDREY GIRALDO RODRIGUEZ 
 
MARYURI SUREY MARTINEZ MONTOYA 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE  TECNOLOGÍA 
PROGRAMA DE TECNOLOGIA ELÉCTRICA 
PEREIRA 
 2008 
 
 
 
 
  
MANUAL DEL CÓDIGO ELÉCTRICO COLOMBIANO (NTC 2050) 
METODOS Y ALAMBRADO DE LAS INSTALACIONES 
SECCIONES (300-324) 
 
 
 
 
 
JASFHIR ANDREY GIRALDO RODRIGUEZ 
MARYURI SUREY MARTINEZ MONTOYA 
 
 
 
 
TRABAJO DE GRADO 
 
 
 
 
 
Director 
FABIO ANTONIO OCAMPO M. 
INGENIERO ELECTRICISTA 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE TECNOLOGÍA 
PROGRAMA DE TECNOLOGÍA ELÉCTRICA 
PEREIRA 
2008 
 
 
 
 
  
 
Nota de aceptación: 
 
_______________________________ 
_______________________________ 
_______________________________ 
_______________________________ 
 
 
 
 
_______________________________ 
Firma del presidente del jurado 
 
 
_______________________________ 
Firma del jurado 
 
 
_______________________________ 
Firma del jurado 
 
 
Pereira, Diciembre de 2008 
  
 
 
 
A nuestros padres  ya  que   
gracias a sus esfuerzos han     
logrado brindarnos toda su     
confianza, amor y apoyo        
incondicional para continuar 
paso tras paso afianzando  
nuestros conocimientos.  
Consagramos  este trabajo a 
nuestras familias como muestra 
de agradecimiento por toda su 
dedicación y entrega durante  
estos años de vida y educación.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Agradecimientos 
 
 
Nuestros agradecimientos son para el programa de Tecnología Eléctrica por  
habernos brindado toda la sabiduría necesaria para desarrollarnos como profesio-
nales. A nuestros padres por habernos dado todo su apoyo y dedicación para po-
der alcanzar una educación que nos ayude cada día a ser mejores. A nuestros 
maestros que cada día se esforzaron por brindarnos sus conocimientos. Al inge-
niero Fabio Antonio Ocampo M por permitirnos ser parte de su proyecto y brindar-
nos la ayuda necesaria para sacar este trabajo adelante. A nuestros compañeros 
quienes además de ser grandes personas y amigos también hicieron parte de este 
trabajo con su apoyo y empuje, formando parte de cada uno de nuestros días en 
la Universidad y por último a todas aquellas personas que nos brindaron su apoyo, 
confianza y depositaron en nosotros su fe para que lográramos salir adelante con 
una formación académica que nos ayude a ser mejores cada día. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
RESUMEN 
 
Este trabajo tiene como función primordial el desarrollo de un manual del Código 
Eléctrico Colombiano, con el cual se puedan desarrollar nuevas expectativas,  una 
manera práctica y didáctica del conocimiento  de aquellas normas que rigen las 
instalaciones eléctricas, que  además sea tomado como una herramienta mediante 
la cual se pueda interactuar y al mismo tiempo adquirir la destreza y habilidad de 
implementar diseños eléctricos adecuados y rigurosos, siguiendo todos aquellos 
pasos y niveles de implementación de la NTC 2050. 
 
Este proyecto se ha desarrollado dentro del contexto de la NTC 2050 (METODOS 
Y ALUMBRADO DE LAS INSTALACIONES) del capitulo numero 4 tomando las 
secciones (440, 445, 450, 455, 460, 470,480); cada una de estas secciones está 
dividida  por artículos, de los cuales muchos de estos tienen gran complejidad y 
poca claridad, por esta razón este manual  trata de explicar claramente cada uno 
estos con comentarios, fotografías, dibujos y ejemplos numéricos que ayudan a 
mejorar las dudas, desarrollar la habilidad de comprensión y agilidad para aplicar 
cada sección de acuerdo al trabajo requerido. 
 
La norma NTC 2050 tiene una gran dificultad en su contexto, ya que hay algunos 
artículos que para su entendimiento se refieren a otros pero de diferentes capítu-
los y secciones lo que implica revisar  toda la norma; en el manual no hay necesi-
dad de  ir a buscar estos artículos ya que estos se explican allí mismo o en su ca-
so se encuentran textualmente como están en la norma; esto facilita su entendi-
miento y es mucho más rápido. 
 
Adicionalmente se realizaron una serie de anexos; uno de ellos comprende aspec-
tos generales del RETIE, el otro anexo comprende las fases de un proyecto de 
instalaciones eléctricas. 
 
 
 
 
 
  
INTRODUCCIÓN 
 
 
El  presente trabajo de grado es un manual sobre  la norma NTC 2050, código 
eléctrico colombiano (CEC).  
 
La Norma Técnica Colombiana (NTC 2050) basada en el National Electrical Code 
(NEC) 1996, cuyo objeto es la salvaguardia de las personas y de los bienes contra 
los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad. Con el NEC surgió una 
serie de problemas por la manera en que se interpretaban los diferentes artículos; 
para eso se creó el Handbook cuyo objetivo era explicar de una manera fácil y 
didáctica los diferentes artículos de la norma, ya que la NTC 2050 está basada en 
el NEC, surgió el mismo problema, por lo tanto con este manual se desea explicar 
clara y objetivamente las secciones 440- 480 del capítulo 4 de la NTC 2050 (Equi-
pos para uso general).  
 
Este manual contiene el texto completo de las secciones 440-480 de la NTC 2050, 
cuenta con aclaraciones mediante comentarios, figuras, ejemplos numéricos. Los 
comentarios, las figuras (dibujos, fotografías) y los ejemplos numéricos de este 
manual fueron diseñados para ayudar a entender el uso y las aplicaciones de este 
código. 
 
La característica y objetivo fundamental  de este manual es brindar una herramien-
ta para todas las personas que interactúen directamente con la norma como son 
estudiantes, técnicos, tecnólogos e ingenieros eléctricos y cualquier persona que  
tenga conocimientos técnicos sobre las instalaciones eléctricas con la cual puedan 
hacer un buen uso de ellas. 
 
En la realización de este trabajo se contó con los conocimientos y experiencia ad-
quiridos durante toda la carrera de los autores y con la experiencia y conocimien-
tos de los ingenieros eléctricos del programa de Tecnología Eléctrica de la Univer-
sidad Tecnológica de Pereira. 
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OBJETIVO GENERAL: 
 
Explicar clara y objetivamente las secciones 440 a 480 de la Norma Técnica Colombiana 
NTC 2050 (Equipos para uso general). 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
• Entender cada una de las secciones comprendidas entre la 440 y 480 de la NTC 
20-50. 
 
• Dar un enfoque a las secciones en mención,  basándose en el entorno colombiano. 
 
• Identificar los puntos de mayor complejidad y buscar una forma objetiva y didáctica 
de explicarla. 
 
• Brindar los medios para que personas sin estudios técnicos especializados puedan 
entender la norma. 
  
¿COMO SE USA ESTE MANUAL? 
 
Contenido 
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GLOSARIO  
(NOTA): todas las definiciones encontradas en 
esta lista son propias de la norma NTC 2050. 
Accesible (referido a métodos de alambrado): que 
se puede desmontar o quitar sin daños a la estruc-
tura o acabado del edificio, o que no está perma-
nentemente cerrada por la estructura o acabado del 
edificio (véanse las definiciones de "Oculto" y "A la 
vista de "). 
Armario o gabinete: caja diseñada para instalar-
se de forma empotrada, sobrepuesta o autosopor-
tada, provista de un marco, del cual se sostienen 
las puertas. 
Askarel: término genérico de un grupo de hidro-
carburos aromáticos sintéticos, resistentes al fue-
go, clorados, usados como líquidos de aislamiento 
eléctrico. Tienen la propiedad de que bajo condi-
ciones de arco, cualquier gas producido consistirá 
predominantemente de hidrógeno clorado no 
combustible con la más pequeña cantidad de ga-
ses combustibles. No son biodegradables. 
Aviso luminoso: equipo de utilización autónomo 
fijo, estacionario o portátil, iluminado eléctricamen-
te con letras o símbolos, diseñado para transmitir 
información o llamar la atención. 
Bandeja portacables: unidad o conjunto de uni-
dades, con sus accesorios, que forman una estruc-
tura rígida utilizada para soportar cables y canali-
zaciones. 
Capacidad de corriente: corriente máxima en 
amperios que puede transportar continuamente un 
conductor en condiciones de uso sin superar su 
temperatura nominal de servicio.  
Carga continua: carga cuya corriente máxima se 
prevé que circule durante tres horas o más. 
Iluminación de contorno: conjunto de fuentes 
luminosas incandescentes o de descarga que 
delimitan o llaman la atención de determinadas 
características, como la forma de un edificio o la 
decoración de una vitrina. 
Medio de desconexión: dispositivo o grupos de 
dispositivos u otro medio por el cual los conducto-
res de un circuito se pueden desconectar de su 
fuente de alimentación. 
Rotulado: equipos o materiales a los que se ha 
unido un rótulo, símbolo u otra marca que identifi-
que un organismo aceptado por la autoridad con 
jurisdicción y que se ocupa de la evaluación del 
producto manteniendo inspecciones periódicas de 
fabricación de equipos o materiales rotulados y 
mediante la cual el fabricante indica que cumple 
de manera específica con determinadas normas o 
funcionamiento. 
Sobrecorriente: corriente por encima de la co-
rriente nominal de un equipo o de la capacidad de 
corriente de un conductor. Puede ser el resultado 
de una sobrecarga, un cortocircuito o una falla a 
tierra.  
Ventilado: dotado de medios que permiten la cir-
culación de aire, suficiente para eliminar el exceso 
de calor, humos o vapores. 
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440-1. Alcance. Las disposiciones de esta Sección 
se aplican a los equipos de aire acondicionado y 
refrigeración a motor y a los circuitos ramales y 
controladores de dichos equipos. Esta Sección 
establece las consideraciones especiales 
necesarias para los circuitos de alimentación de 
motocompresores con refrigerante hermético y de 
todos los equipos de aire acondicionado o 
refrigeración alimentados desde un circuito ramal 
que alimente también al motocompresor con 
refrigerante hermético. 
440-2. Definiciones. 
Corriente de selección del circuito ramal. La 
corriente de selección del circuito ramal es el valor 
en amperios (A) que se utiliza en lugar de la 
corriente a carga nominal para calcular las 
capacidades nominales de los conductores de los 
circuitos ramales para motores, medios de 
desconexión, controladores y dispositivos de 
protección contra cortocircuito y falla a tierra de los 
circuitos ramales, siempre que el dispositivo de 
protección en marcha contra sobrecargas permita 
una corriente sostenida superior al porcentaje 
especificado de corriente a la carga nominal. El 
valor de la corriente de selección del circuito ramal 
debe ser siempre igual o mayor que la corriente a 
carga nominal rotulada. 
Motocompresor con refrigerante hermético. 
Conjunto de motor y compresor encerrados ambos 
en la misma carcasa sin ejes o sellos de ejes al 
exterior y el motor funcionando en el refrigerante 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 440-1  
Motocompresor hermético 
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Corriente a carga nominal. Para un 
motocompresor con refrigerante hermético es la 
corriente resultante cuando funciona a su carga, 
tensión y frecuencia nominales del equipo al cual 
sirve. 
 
440-3. Otras Secciones. 
(a) Sección 430. Las disposiciones de esta 
Sección son complementarias o modifican las de la 
Sección 430 y otros de este Código, que se 
seguirán aplicando excepto las modificaciones de 
esta Sección.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) Secciones 422, 424 o 430. Las disposiciones 
de las Secciones 422, 424 o 430 se aplican a los 
equipos de aire acondicionado y refrigeración que 
no incorporen un motocompresor con refrigerante 
hermético. Estos equipos son incluyen dispositivos 
que emplean compresores refrigerantes 
accionados por motores convencionales, hornos 
con serpentines evaporadores para aire 
acondicionado, unidades ventilador - serpentín, 
condensadores remotos de aire refrigerado 
forzado, refrigeradores comerciales remotos, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(c) Sección 422. Los dispositivos tales como 
aparatos de aire acondicionado para cuartos, 
refrigeradores y congeladores domésticos, 
enfriadores de agua potable y dispensadores de 
bebidas, se deben considerar como artefactos, por 
lo que se les debe aplicar también las disposiciones 
de la Sección 422. 
 
 
 
 
 
 
 
(d) Otras Secciones aplicables. Los circuitos de 
motocompresores con refrigerante hermético, sus 
controladores y equipos deben cumplir también las 
disposiciones aplicables siguientes: 
Condensadores: Artículo 460-9 
Garajes comerciales, hangares de aviones, 
gasolineras y estaciones de servicio, plantas de 
distribución de combustibles, plantas de aplicación 
de pintura por rociado, inmersión y aplicación y 
lugares donde se inhalen gases anestésicos: 
Secciones 511, 513, 514, 515, 516 y 517 Parte D. 
 Lugares peligrosos (clasificados): Secciones 500 a 
503. 
Estudios de cine, televisión y lugares similares:              
Sección 530. 
Resistencias y reactancias: Sección 470. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
430-1. Alcance. Esta Sección trata de los 
motores, de los conductores de los 
alimentadores y circuitos ramales y de su 
protección, de la protección de los motores 
contra sobrecargas, de los circuitos de control 
de motores, de los controladores de motores y 
de los centros de control de motores. 
 
Nota: el párrafo anterior tiene error de redacción  
debe decir así: 
(b) Secciones 422, 424 o 430. Las 
disposiciones de las Secciones 422, 424 o 430 
se aplican a los equipos de aire acondicionado 
y refrigeración que no incorporen un 
motocompresor con refrigerante hermético. 
Estos equipos  incluyen dispositivos que 
emplean compresores refrigerantes accionados 
por motores convencionales, hornos con 
serpentines evaporadores para aire 
acondicionado, unidades ventilador - serpentín, 
condensadores remotos de aire refrigerado 
forzado, refrigeradores comerciales remotos, 
etc. 
 
422-1. Alcance. Esta Sección trata de los 
artefactos eléctricos (electrodomésticos) 
utilizados en cualquier tipo de ocupación.  
 
424-1. Alcance. Esta Sección trata de los 
equipos eléctricos fijos utilizados para 
calefacción de ambiente. A los efectos de esta 
Sección, estos equipos de calefacción deben 
incluir cables calentadores, unidades 
calentadoras, calderas, los sistemas centrales y 
otros equipos fijos aprobados de calefacción de 
ambiente.  
 
Sección 422 - ARTEFACTOS ELÉCTRICOS 
 
422-1. Alcance. Esta Sección trata de los 
artefactos eléctricos (electrodomésticos) 
utilizados en cualquier tipo de ocupación.  
 
Sección 511 - GARAJES PÚBLICOS Y 
TALLERES DE REPARACIÓN 
 
511-1. Alcance. Estas ocupaciones incluyen los 
lugares que se utilizan para operaciones de 
revisión y reparación relacionadas con vehícu-
los automotores (incluye, pero no se limita a 
vehículos de pasajeros, autobuses, camiones, 
tractores, etc.), los cuales utilizan líquidos voláti-
les inflamables como combustible o fuente de 
energía 
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Figura 440-2  
Talleres de reparación 
 
Sección 513 - HANGARES PARA AVIONES 
 
513-1. Definición. Un hangar para aviones es 
un lugar utilizado para el aparcamiento o 
revisión de         las aeronaves, en el que se 
utiliza gasolina, otros líquidos volátiles o gases 
inflamables o combustibles de aviación. Estos 
lugares no incluyen los utilizados 
exclusivamente para aviones que nunca 
emplean tales líquidos o gases o aviones de los 
que se ha extraído y purgado todo el 
combustible (con el depósito vacío). 
 
 
Figura 440-3 
Hangares para aviones 
 
 
Sección 514 - GASOLINERAS Y 
ESTACIONES DE SERVICIO 
 
514-1. Definición. Una gasolinera y una 
estación de servicio son lugares en los que se 
trasvasa gasolina u otros líquidos volátiles 
inflamables o gases licuados inflamables a los 
depósitos de combustible (principales y 
auxiliares) de vehículos autopropulsados o a 
recipientes aprobados. 
 
Sección 515 - PLANTAS DE 
ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES A 
GRANEL 
 
515-1. Definición. Una planta de distribución 
de combustibles es la parte de una propiedad 
en la que se reciben líquidos inflamables en 
depósitos o tanques, tuberías, camiones 
cisterna o vagones cisterna y se almacenan o 
mezclan a granel para distribuir dichos líquidos 
por tanques, tuberías, camiones cisterna, 
vagones cisterna, cisternas portátiles o 
contenedores. 
 
Nota: Para más información, véase 
Flammable and Combustible Liquids Code, 
NFPA 30-1993 (ANSI). 
 
Sección 516 - PROCESOS DE PINTURA POR 
ROCIADO, INMERSIÓN Y APLICACIÓN 
 
516-1. Alcance. Esta Sección trata de la 
aplicación periódica o frecuente de líquidos 
inflamables, líquidos combustibles y polvos 
combustibles mediante rociado, lo mismo que 
de la aplicación de líquidos inflamables o 
líquidos combustibles a temperaturas 
superiores a su punto de inflamación, mediante 
operaciones de inmersión, aplicación u otros 
medios. 
 
Sección 517 - INSTITUCIONES DE 
ASISTENCIA MÉDICA 
 
517-1. Alcance. Las disposiciones de esta 
Sección se aplican al alambrado eléctrico en las 
instituciones de asistencia médica. 
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440-4. Rotulado en motocompresores con 
refrigerante hermético y sus equipos. 
(a) Placa de características de 
motocompresores con refrigerante hermético. 
Un motocompresor con refrigerante hermético debe 
estar dotado de una placa de características que 
indique el nombre del fabricante, la marca o 
símbolo comercial, la designación de identificación, 
el número de fases, la tensión y la frecuencia. El 
fabricante del equipo debe rotular la corriente a 
carga nominal en amperios (A) del motocompresor 
en la placa de características de este o del equipo 
con el que se utilice, o en ambas. En la placa de 
características del motocompresor se debe rotular 
también la corriente con el rotor bloqueado de cada 
motocompresor monofásico con una corriente a 
carga nominal de más de 9 A y 115 V o más de 4,5 
A y 230 V y de todos los motocompresores 
polifásicos. Cuando se utilice un dispositivo de 
protección térmico que cumpla lo establecido en los 
Artículos 440-52(a)(2) y (b)(2), en la placa de 
características del motocompresor o del equipo 
deben aparecer también las palabras “Protegido 
Térmicamente” ("Thermally protected"). Cuando se 
utilice un sistema de protección que cumpla lo 
establecido en los Artículos 440-52(a)(4) y (b)(4), 
que se suministre con el equipo, en la placa de 
características del equipo deben aparecer también 
las palabras “Sistema protegido térmicamente” 
("Thermally protected system"). Cuando se 
especifique un sistema de protección que cumpla 
con lo establecido en los Artículos 440-52(a)(4) y 
(b)(4), la placa de características del equipo debe 
llevar también los rótulos adecuados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) Equipos con varios motores y carga 
combinada. Los equipos con varios motores y 
carga combinada deben llevar una placa de 
características visible, rotulada con el nombre del 
fabricante, tensión del equipo,  frecuencia y número 
de fases, capacidad de corriente mínima de los 
conductores del circuito de suministro y capacidad 
máxima del dispositivo de protección del circuito 
ramal contra cortocircuito y falla a tierra. La 
capacidad de corriente se debe calcular de acuerdo 
con la Parte D, contando todos los motores y otras 
cargas que operen al mismo tiempo. La capacidad 
nominal del dispositivo de protección del circuito 
ramal contra cortocircuito y falla a tierra no debe 
 
 
Figura 440-4 
Instituciones de asistencia medica 
 
Figura 440-5  
Rotulado de unidad condensadora 
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superar el valor calculado según la Parte C. Si se 
utilizan equipos con varios motores y carga 
combinada conectados a dos o más circuitos, 
deben llevar rótulos con la anterior información para 
cada uno de los circuitos. 
 
Excepción nº. 1: Se permite que un equipo con 
varios motores y carga combinada que, según lo 
establecido en esta Sección, sea apto para 
conectarlo a un solo circuito ramal monofásico de 
15 o 20 A - 120 V o de 15 A - 208 o 240 V, vaya 
rotulado como si fuera una sola carga. 
Excepción nº. 2: Los acondicionadores de aire para     
cuartos, como establece la Parte G de la Sección 
440. 
 
(c) Corriente de selección del circuito ramal. Un 
motocompresor con refrigerante hermético o un 
equipo que incorpore un compresor de ese tipo, con 
sistema de protección aprobado para usarlo con el 
motocompresor y que permita una corriente 
continua superior al porcentaje especificado de la 
corriente a carga nominal que aparece en la placa 
de características dado en el Artículo 440-52(b)(2) o 
(b)(4), debe ir también rotulado con la corriente de 
selección del circuito ramal, según lo establecido en 
el Artículo 440-52(b)(2) o (b)(4). Este rótulo lo debe 
proporcionar el fabricante del equipo en la placa o 
placas de características en las que aparezca la 
corriente a carga nominal. 
 
440-5. Rótulos en los controladores. Un 
controlador se debe rotular con el nombre del 
fabricante, marca o símbolo comercial; con su 
designación de identificación, tensión, número de 
fases, corriente nominal (o potencia nominal) a 
plena carga y con rotor bloqueado y con los demás 
datos que sean necesarios para indicar claramente 
el motocompresor con el cual se pueden utilizar. 
 
440-6. Capacidad de corriente capacidad 
nominal. La sección transversal de los conductores 
de los equipos a los que se refiere esta Sección, se 
debe seleccionar de las Tablas 310-16 a 310-19 o 
calcular según el Artículo 310-15, como sea 
aplicable. La capacidad de corriente requerida para 
los conductores y la capacidad nominal de los 
equipos se determinará como sigue: 
 
(a) Motocompresores con refrigerante 
hermético. En los motocompresores con 
refrigerante hermético, se debe tomar la corriente a 
carga nominal que aparezca en la placa de 
características del equipo en el que esté instalado 
el motocompresor para calcular la capacidad 
nominal de corriente del medio de desconexión, de 
los conductores del circuito ramal, del controlador, 
del dispositivo de protección del circuito ramal 
contra cortocircuito y falla a tierra y del dispositivo 
independiente de protección del motor contra 
sobrecarga. Cuando en la placa de características 
del equipo no aparezca la corriente a carga 
nominal, se debe tomar la corriente a carga nominal 
que aparezca en la placa del motocompresor. En 
cuanto a los medios de desconexión y 
controladores, véanse también los Artículos 440-12 
y 440-41. 
 
Excepción nº. 1: Cuando así se rotule, para calcular 
la capacidad nominal de corriente del medio de 
desconexión, de los conductores del circuito ramal, 
del controlador y del dispositivo de protección del 
circuito ramal contra cortocircuito y falla a tierra se 
debe tomar la corriente de selección del circuito 
ramal, en lugar de la corriente a carga nominal. 
 
Excepción nº. 2: Lo permitido en el Artículo 440-
22(b) para dispositivos de protección del circuito 
ramal contra cortocircuito y falla a tierra de los 
equipos conectados con cordón y clavija. 
 
(b) Equipos con varios motores. En los equipos 
con varios motores que utilicen un motor con polo 
sombreado o con condensador dividido 
permanentemente, para ventilador o soplador, para 
calcular la capacidad de corriente del medio de 
desconexión, de los conductores del circuito ramal, 
del controlador, del dispositivo de protección del 
circuito ramal contra cortocircuito y falla a tierra y 
del dispositivo independiente de protección del 
motor contra sobrecarga se debe tomar la corriente 
a plena carga rotulada de dicho motor que 
aparezca en la placa de características del equipo 
con el que se utilice el motor del ventilador o del 
soplador, en lugar de su potencia nominal. Estas 
indicaciones en el rótulo de la placa de 
características del equipo no deben ser menores 
que la corriente rotulada en la placa de 
características del motor del ventilador o del 
soplador.
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440-7. Motor de mayor potencia nominal. Al 
calcular si los equipos de aire acondicionado y 
refrigeración cumplen con esta Sección y con los 
Artículos 430-24, 430-53(b) y (c) y 430-62(a), se 
debe considerar que el motor de mayor potencia 
nominal es el de mayor corriente a carga nominal. 
Cuando haya dos o más motores que tengan la 
misma corriente a carga nominal, se debe 
considerar que el mayor es cualquiera de ellos. 
Para motores distintos a los de motocompresor con 
refrigerante hermético o los de ventiladores o 
sopladores a los que se refiere el Artículo 440-6(b), 
la corriente a plena carga que se toma para calcular 
el mayor motor debe ser el valor correspondiente a 
la potencia nominal del motor en W (o HP) según 
las Tablas 430-148, 430-149 o 430-150. 
 
Excepción: Para determinar cuál es el 
motocompresor de mayor potencia nominal, se 
debe utilizar la corriente de selección del circuito 
ramal, si aparece rotulada, en lugar de la corriente a 
carga nominal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MOTOR CON POLOS SOMBREADOS 
 
Este tipo de motores es usado en casos es-
pecíficos, que tienen requerimientos de poten-
cia muy bajos. Su rango de potencia está com-
prendido en valores desde 0.0007 HP hasta 1/4 
HP, y la mayoría se fabrica en el rango de 
1/100 a 1/20 de HP. La principal ventaja de 
estos motores es su simplicidad de construc-
ción, su confiabilidad y su robustez, además, 
tienen un bajo costo. A diferencia de otros mo-
tores monofásicos de c.a, los motores de polos 
sombreados no requieren de partes auxiliares 
(capacitores, escobillas, conmutadores, etc.) o 
partes móviles (switches centrífugos). Esto 
hace que su mantenimiento sea mínimo y rela-
tivamente sencillo. 
 
 
 
Figura 440-6  
Motor de polos sombreados 
 
El articulo 310-15 trata sobre la capacidad de 
corriente de los conductores,dependiento del 
tipo de aislamiento, temperatura a la que se 
vaya  a trabajar y canalizaciones para 
conductores subterraneos.  
 
Ver tabla las  310-16 a 310-19 en la parte de 
anexos. 
430-24. Varios motores o un motor(es) y 
otra(s) carga(s). Los conductores de suministro 
de varios motores o un motor(es) y otra(s) 
carga(s) deben tener una capacidad de corriente 
como mínimo igual a la suma de las corrientes a 
plena carga de todos los motores, más el 25% de 
la capacidad de corriente del mayor motor del 
grupo, más la capacidad de corriente de todas 
las demás cargas, de acuerdo con lo establecido 
en la Sección 220 y otras disposiciones 
aplicables de este Código. 
 
SECCIÓN 220. CÁLCULOS DE LOS 
CIRCUITOS ALIMENTADORES, RAMALES Y 
ACOMETIDAS 
220-1. Alcance. Esta Sección trata de los 
requisitos para establecer el número de circuitos 
ramales necesarios y para calcular las cargas del 
alimentador, de los circuitos ramales y de las 
acometidas. 
 
430-53. Varios motores o cargas en un 
circuito ramal. Se permite conectar al mismo 
circuito ramal dos o más motores o uno o más 
motores y otras cargas, en las condiciones 
especificadas en los siguientes apartados (a), 
(b) o (c): 
(b) Si se protege el motor de menor potencia 
nominal.  
Si se elige el dispositivo protector del circuito 
ramal contra cortocircuito y falla a tierra, de 
modo que no supere el valor permitido en el 
Artículo 430-52 para el motor de menor poten-
cia nominal, se permite conectar al circuito ra-
mal dos o más motores o uno o más motores y 
otra(s) carga(s). 
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440-8. Máquina única. A efectos de lo establecido 
en los Artículos 430-87 Excepción y 430-112 Ex-
cepción, un sistema de aire acondicionado o refrige-
ración se debe  considerar  como una sola máqui-
na. Se permite que los motores estén ubicados 
remotamente uno del otro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(c) Otras instalaciones en grupos. 
Se permite conectar dos o más motores de 
cualquier capacidad o uno o más motores y 
otra(s) carga(s), cada motor con protección indi-
vidual contra sobrecarga, a un circuito ramal 
cuando el controlador o controladores de los 
motores y los dispositivos de sobrecarga estén : 
(1) instalados como un conjunto certificado y el 
dispositivo de protección del circuito ramal con-
tra cortocircuito y falla a tierra se suministre co-
mo parte del conjunto o esté especificado por 
rotulado en el conjunto; o (2) el dispositivo de 
protección del circuito ramal contra cortocircuito 
y falla a tierra, el controlador o controladores de 
los motores y dispositivos de sobrecarga se 
instalen en sitio como conjuntos independientes 
certificados para dicho uso y con instrucciones 
del fabricante para usarlos unos con otros. 
 
430-62. Capacidad nominal o ajuste - Carga 
del motor. 
(a) Carga específica.  
Un alimentador que se utilice para la 
alimentación de carga(s) fija(s) especifica(s) de 
motor(es) y que consista de conductores con 
sección transversal como se establece en el 
Artículo 430-24, debe estar dotado de un 
dispositivo de protección con una capacidad 
nominal o ajuste de disparo no superior a la 
mayor capacidad nominal o ajuste de disparo 
del dispositivo de protección del circuito ramal 
contra cortocircuito y falla a tierra para cualquier 
motor del grupo (basado en el valor máximo 
permitido para el tipo específico de un 
dispositivo protector mostrado en la Tabla 430-
52 o en el Artículo 440-22(a) para 
motocompresores con circuito hermético del 
refrigerante), más la suma de todas las 
corrientes a plena carga de los demás motores 
del grupo. 
 
Nota: en el párrafo anterior existe un error  en la 
denominación de la tabla 430-52, esta debe ser 
430-152. 
 
Ver tablas 430-148, 430-149, 430-150,430-152 en  
anexos. 
 
430-87. Número de motores servidos por 
cada controlador. Cada motor debe tener su 
propio controlador individual. 
 
Excepción: Para motores de 600 V nominales o 
menos, se permite utilizar un solo controlador 
de potencia nominal no menor a la suma de las 
potencias nominales en W (HP) de todos los 
motores del grupo, siempre que se cumpla 
alguna de las condiciones siguientes: 
 
a. Cuando varios motores accionen distintas 
partes de una sola máquina o pieza de aparato, 
como máquinas herramientas para el trabajo 
del metal o de la madera, grúas, elevadores y 
aparatos similares. 
b .Cuando un grupo de motores esté protegido 
por un solo dispositivo de sobrecorriente, como 
permite el Artículo 430-53(a). 
c. Cuando un grupo de motores esté ubicado en 
un solo cuarto a la vista de la ubicación del 
controlador. 
 
430-112. Motores servidos por un solo 
medio de desconexión. Cada motor debe 
estar dotado de un medio de desconexión 
individual. 
 
Excepción: Se permite que haya un grupo de 
motores conectado a un solo medio de 
desconexión si se cumple cualquiera de las 
condiciones a., b. o c. a continuación. El medio 
de desconexión debe tener una capacidad 
nominal de acuerdo con el Artículo 430-110(c): 
 
a. Cuando varios motores accionen distintas 
partes de una sola máquina o pieza de aparato, 
como máquinas herramientas para el trabajo 
del metal o de la madera, grúas, elevadores y 
similares. 
b. Cuando un grupo de motores esté protegido 
por un conjunto de dispositivos para protección 
de circuito ramal, como lo permite el Artículo 
430-53(a). 
c. Cuando un grupo de motores esté ubicado en 
un solo cuarto a la vista del lugar de los medios 
de desconexión. 
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B. Medios de desconexión 
 
440-11. Generalidades. Las disposiciones de esta 
Parte B exigen medios de desconexión capaces de 
desconectar del circuito alimentador los equipos de 
aire acondicionado y refrigeración, incluidos los 
motocompresores y controladores. Véase la Figura 
430-1. 
 
 
 
440-12. Capacidad de corriente y capacidad de 
interrupción. 
(a) Motocompresores con refrigerante 
hermético. El medio de desconexión para un 
motocompresor con refrigerante hermético se debe 
seleccionar sobre la base de la corriente a carga 
nominal que aparezca en la placa de características 
o la corriente de selección del circuito ramal, la que 
sea mayor, y de la corriente con rotor bloqueado, 
respectivamente, del motocompresor, de acuerdo 
con lo siguiente: 
 
(1) La capacidad nominal en amperios debe ser la 
mayor de estos dos valores: un 115% como mínimo 
de la corriente a carga nominal de la placa de 
características o la corriente de selección del 
circuito ramal. 
 
(2) Para determinar la potencia equivalente en W (o 
HP) de acuerdo con los requisitos del Artículo 430-
109, se debe elegir en las Tablas 430-148, 430-149 
o 430-150 la potencia nominal correspondiente al 
mayor de estos dos valores: la corriente a carga 
nominal o la corriente de selección del circuito 
ramal, también la potencia nominal según las 
Tablas 430-151A o 430-151B correspondiente a la 
corriente a rotor bloqueado. Cuando la corriente a 
carga nominal o la corriente de selección del 
circuito ramal y a rotor bloqueado, por placa de 
características no correspondan con las de las 
Tablas 430-148, 430-149, 430-150, 430-151A o 
430-151B, se debe tomar el valor de potencia 
inmediatamente superior. Si se obtienen distintas 
potencias al aplicar estas Tablas, se debe 
seleccionar una igual como mínimo al mayor de los 
valores obtenidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) Cargas combinadas. Cuando se usen uno o 
más motocompresores con refrigerante hermético 
juntos o en combinación con otros motores o cargas 
y cuando todas las cargas combinadas puedan 
estar conectadas simultáneamente a un solo medio 
de desconexión, la capacidad nominal de las 
cargas combinadas se debe calcular del siguiente 
modo: 
 
(1) La potencia nominal del medio de 
desconexión se debe calcular sumando todas las 
corrientes, incluso las cargas resistivas, en 
condiciones de carga nominal y con rotor 
bloqueado. A efectos de este requisito, la suma de 
las corrientes a la carga nominal y de las corrientes 
a rotor bloqueado así calculada, se debe considerar 
como un solo motor, de acuerdo con lo siguiente: 
 
a. En las Tablas 430-148, 430-149 o 430-150 se 
toma la corriente a plena carga equivalente a la 
potencia nominal de cada motor que no sea 
motocompresor con refrigerante hermético o el 
motor de un ventilador o soplador, como se 
establece en el Artículo 440-6(b). Estas corrientes a 
plena carga se deben sumar al mayor de estos 
valores: la corriente o corrientes de los 
motocompresores a la carga nominal o a la 
corriente o corrientes calculadas del circuito ramal, 
y además a la corriente nominal en amperios de las 
demás cargas, con lo que se obtiene la corriente 
equivalente a plena carga de todas las cargas 
combinadas. 
 
b. De las Tablas 430-151A o 430-151B se debe 
seleccionar la corriente a rotor bloqueado 
equivalente a la potencia nominal de cada motor, 
excepto los motocompresores con refrigerante 
hermético. Para los motores de ventiladores y 
sopladores de polo sombreado o condensador 
dividido permanentemente, rotulados con la 
corriente a rotor bloqueado, se debe tomar el valor 
rotulado. Las corrientes a rotor bloqueado se deben 
sumar a la corriente o corrientes a rotor bloqueado 
de los motocompresores y a la corriente nominal en 
amperios de las demás cargas, con lo que se
Nota: ver figura 430-1 en anexos. 
Nota: la corriente de selección del circuito ramal 
aparece rotulada ver  artículo 440-4(c). 
 
430-109. Tipo. El medio de desconexión debe 
ser de uno de los siguientes tipos: (1) un  
interruptor de circuitos de motores designado 
en W (HP), (2) un interruptor automático, o (3) 
un interruptor en un caja moldeada, y deben 
estar certificados. 
 
Ver  tabla 430-148, 430-149, 430-150, 430-151 
A, 430-151 B en  anexos. 
 
Articulo 440-12 Capacidad de corriente y capacidad de interrupción 24 
 
 
2008 Manual del Código Eléctrico Colombiano 
 
obtiene la corriente equivalente a rotor bloqueado 
de las cargas combinadas. Cuando no se puedan 
arrancar simultáneamente dos o más motores u 
otras cargas, como calentadores por resistencia, o 
ambos a la vez, un medio aceptable de calcular la 
corriente a rotor bloqueado equivalente de todas las 
cargas combinadas es tomar el mayor de estos dos 
valores: la suma de las corrientes de todas las 
cargas a rotor bloqueado y a carga nominal o la 
corriente de selección del circuito ramal. 
 
Excepción: Cuando parte de las cargas instaladas 
sea una carga resistiva y el medio de desconexión 
consista en un interruptor con valor nominal en W (o 
HP) y A, si la corriente nominal en amperios del 
interruptor no es menor a la de la carga a rotor 
bloqueado más la carga resistiva, se permite que el 
interruptor utilizado tenga un valor nominal en W 
(HP) no menor a las cargas combinadas de los 
motocompresores y otros motores en condición de 
rotor bloqueado.  
 
(2) La capacidad de corriente del medio de 
desconexión debe ser como mínimo el 115% de la 
suma de todas las corrientes a la carga nominal, 
calculadas según el Artículo 440-12(b)(1). 
 
(c) Pequeños motocompresores. Para 
motocompresores pequeños que no lleven rotulada 
en su placa de características la corriente a rotor 
bloqueado o para motores pequeños que no 
aparezcan en las Tablas 430-147, 430-148, 430-
149 o 430-150, se debe suponer que la corriente a 
rotor bloqueado es seis veces la corriente a carga 
nominal. Véase el Artículo 440-3(a). 
 
 
 
 
(d) Interruptores. Todos los medios de 
desconexión del circuito del motocompresor con 
refrigerante hermético, instalados entre el punto de 
conexión a la red de suministro y el punto de 
conexión del motocompresor, deben cumplir lo 
establecido en el Artículo 440-12. 
 
(e) Medio de desconexión de potencia nominal 
superior a 74,6 kW (100 HP). Cuando la corriente 
a rotor bloqueado o a la carga nominal, calculada 
según los anteriores apartados, requiera un medio 
de desconexión de más de 74,6 kW (100 HP) 
nominales, se debe aplicar lo establecido en el 
Artículo 430-19 Excepción nº. 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
440-13. Equipos conectados por cordón y 
clavija. En los equipos conectados con cordón y 
clavija, como acondicionadores de aire para 
cuartos, refrigeradores y congeladores domésticos, 
enfriadores de agua potable y dispensadores de 
bebidas, se permite utilizar como medio de 
desconexión un conector separable o una clavija y 
tomacorriente. Véase también el Artículo 440-63 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ver  tabla 430-147, 430-148, 430-149, 430-150 en 
anexos. 
Nota: Existe un error en la mención del artículo 
430-19 que realmente no existe. Al revisar se 
encontró que pertenece al artículo 430-109 Ex-
cepción  nº 5. 
 
430-109. Tipo. El medio de desconexión debe 
ser de uno de los siguientes tipos: (1) un 
interruptor de circuitos de motores designado en 
W (HP), (2) un interruptor automático, o (3) un 
interruptor en un caja moldeada, y deben estar 
certificados. 
 
Excepción nº. 5: Para motores estacionarios de 
c.c. de más de 29 840 W (40 HP) o de c.a. de 
más de 74,6 kW (100 HP) nominales, se permite 
que el medio de desconexión sea un interruptor 
de uso general o de separación, siempre que 
lleve claramente el rótulo "No operar bajo carga" 
("Do not operate under load"). 
 
 
Figura 440-7  
Equipo conectado por cordón y clavija 
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440-14. Ubicación. El medio de desconexión debe 
estar ubicado a la vista del equipo de aire 
acondicionado o refrigeración y ser fácilmente 
accesible. Se permite que el medio de desconexión 
esté instalado en o dentro del equipo de aire 
acondicionado o refrigeración. 
 
Excepción nº. 1: No es necesario que el medio de 
desconexión esté a la vista del equipo cuando dicho 
medio, si cumple lo establecido en el Artículo 430-
102(a), pueda quedar bloqueado en posición de 
“abierto” y el equipo de refrigeración o aire 
acondicionado sea esencial para un proceso 
industrial en una instalación cuyas condiciones de 
mantenimiento y supervisión aseguren que los 
equipos sólo son atendidos por personas 
calificadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Excepción nº. 2: Los aparatos conectados con 
cordón y clavija. 
 
(NOTA): Para otros requisitos, véase la Sección 
430 Partes G e I. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C. Dispositivo de protección del circuito ramal 
contra cortocircuito y falla a tierra 
 
440-21. Generalidades. Las disposiciones de esta 
Parte C fijan las especificaciones de los dispositivos 
que protegen contra cortocircuito y falla a tierra a 
los conductores de los circuitos ramales, equipos de 
control y motores de los circuitos que alimentan a 
motocompresores con refrigerante hermético. Estas 
disposiciones son complementarias o modifican a 
las de la Sección 240. 
 
 
 
 
 
 
440-22. Selección y aplicaciones. 
 
(a) Corriente nominal o ajuste de disparo para 
motocompresores individuales. El dispositivo de 
protección del circuito ramal contra cortocircuito y 
falla a tierra debe ser capaz de soportar la corriente 
de arranque del motor. Se permite un dispositivo de 
protección cuya corriente nominal o de ajuste sea la 
mayor de estos dos valores: el 175% de la corriente 
a carga nominal del motocompresor o la corriente 
 
Figura 440-8 
Medio de desconexión no a la vista 
430-102. Ubicación. 
(a) Controlador. Se debe instalar un medio de 
desconexión a la vista de donde esté el 
controlador y debe ser capaz de desconectarlo. 
 
 
Figura 440-9 
Medio de desconexión a la vista del contro-
lador 
SECCIÓN 240 - PROTECCIÓN CONTRA 
SOBRECORRIENTE 
 
240-1. Alcance. Las Partes A hasta G de esta 
Sección tratan de los requisitos generales de la 
protección contra sobrecorriente y los 
dispositivos de protección contra sobrecorriente 
de no más de 600 V nominales. La Parte H trata 
de la protección contra sobrecorriente de 
instalaciones de más de 600 V nominales. 
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de selección del circuito ramal, siempre que, si 
protección especificada no es suficiente para la 
corriente de arranque del motor, se pueda 
aumentar la corriente nominal o de disparo pero 
que no supere el mayor de estos dos valores: el 
225% de la corriente a carga nominal del 
motocompresor o la corriente de selección del 
circuito ramal. 
 
Excepción: No se requiere que la capacidad de 
corriente del dispositivo de protección del circuito 
ramal contra cortocircuito y falla a tierra sea menor 
a 15 A. 
 
 
(b) Corriente nominal o ajuste de disparo para 
equipos. El dispositivo de protección del circuito 
ramal contra cortocircuito y falla a tierra debe ser 
capaz de soportar la corriente de arranque de los 
equipos. Cuando la única carga del circuito sea un 
motocompresor con refrigerante hermético, el 
dispositivo de protección debe cumplir lo 
establecido en el Artículo 440-22(a). Cuando el 
equipo incorpore más de un motocompresor con 
refrigerante hermético o un motocompresor con 
otros motores o cargas, el dispositivo de protección 
del circuito ramal contra cortocircuito y falla a tierra 
debe cumplir lo establecido en el Artículo 430-53, y 
además lo siguiente: 
 
(1) Cuando la mayor carga conectada al circuito sea 
el motocompresor con refrigerante hermético, la 
capacidad de corriente o ajuste de disparo del 
dispositivo de protección del circuito ramal contra 
cortocircuito y falla a tierra no debe superar al valor 
especificado en el Artículo 440-22(a) para el mayor 
motocompresor, más la suma de la corriente a 
carga nominal o la corriente de selección del 
circuito ramal, la que sea mayor, de todos los 
demás motocompresores y de las capacidades 
nominales de las otras cargas alimentadas. 
 
(2) Cuando la mayor carga conectada al circuito no 
sea el motocompresor con refrigerante hermético, la 
capacidad de corriente o ajuste de disparo del 
dispositivo de protección del circuito ramal contra 
cortocircuito y falla a tierra no debe superar al 
mayor de estos dos valores: la suma de las 
corrientes a la carga nominal o de la corriente de 
selección del circuito ramal, para los 
motocompresores, más el valor especificado en el 
Artículo 430-53(c)(4) cuando se alimenten otras 
cargas de motores, o el valor especificado en el 
Artículo 240-3 cuando solamente se alimenten 
cargas que no sean de motores, además del 
motocompresor o motocompresores. 
430-53(c)(4) Que el circuito ramal esté protegido 
por fusibles o interruptores automáticos de 
tiempo inverso con una capacidad nominal que 
no supere la especificada en el Artículo 430-52 
para el motor de mayor potencia conectado al 
circuito ramal más una cantidad igual a la suma 
de las corrientes nominales a plena carga de 
todos los demás motores y cargas conectadas al 
circuito. Cuando de este cálculo se deduzca una 
capacidad nominal menor a la capacidad de 
corriente de los conductores de suministro, se 
permite aumentar la capacidad nominal máxima 
de los fusibles o del interruptor automático hasta 
un valor que no supere el permitido por el 
Artículo 240-3(b). 
 
240-3(b) Dispositivos de 800 A nominales o 
menos. Se permite usar el dispositivo de 
protección contra sobrecorriente del valor 
nominal inmediato superior a la capacidad de 
corriente de los conductores que proteja, 
siempre que se cumplan todas las siguientes 
condiciones: 
 
1) Que los conductores protegidos no formen 
parte de un circuito ramal con varias salidas que 
alimenten tomacorrientes para cargas  
 
Portátiles conectadas con cordón y clavija. 
 
2) Que la capacidad de corriente de los 
conductores no corresponda con la corriente 
nominal de un fusible o interruptor automático de 
circuitos sin ajuste para disparo por sobrecarga 
por encima de su valor nominal (pero está 
permitido que tenga otros ajustes de disparo o 
valores nominales). 
 
3) Que el valor nominal inmediato superior 
seleccionado no supere los 800 A. 
 
Ejemplo: 
Se tiene un motocompresor de refrigeración 
hermética con las siguientes características: 
 
Capacidad de refrigeración  de 7330 w 
Voltaje = 208 V 
Potencia = 20 hp 
Corriente nominal = 52.5 A 
Corriente de selección del circuito ramal = 70 A  
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Excepción nº. 1: Se permite que un equipo que se 
arranque y funcione a 15 o 20 A-120 V o a 15 A-
208 o 240 V, conectado a un circuito ramal 
monofásico, esté protegido por el dispositivo de 
protección contra sobrecorriente de 15 o 20 A del 
circuito ramal, pero si la corriente máxima del 
dispositivo de protección del circuito ramal contra 
cortocircuito y falla a tierra, rotulada en la placa de 
características del equipo, es menor a estos 
valores, el dispositivo de protección del circuito no 
debe superar el valor rotulado en la placa de 
características del equipo. 
 
Excepción nº. 2: Para determinar los requisitos del 
circuito ramal, se deben utilizar los valores 
nominales rotulados en la placa de características 
de los equipos conectados con cordón y clavija para 
circuitos monofásicos de 250 V máximo, como 
refrigeradores y congeladores domésticos, 
enfriadores de agua potable y dispensadores de 
bebidas, y cada unidad se debe considerar como 
un solo motor, excepto si se indica otra cosa en la 
placa de características. 
 
(c) Capacidad nominal de los dispositivos de 
protección que no exceden los valores del 
fabricante. Cuando la capacidad de corriente 
máxima de los dispositivos de protección que 
aparezca en la tabla de elementos calentadores, 
dada por el fabricante para usar con un controlador 
de motores, sea menor a las capacidades 
nominales o de ajuste seleccionados de acuerdo 
con el Artículo 440-22(a) y (b), la corriente nominal 
del dispositivo de protección no debe superar los 
valores rotulados por el  fabricante en el equipo. 
D. Conductores del circuito ramal 
 
440-31. Generalidades. Las disposiciones de esta 
Parte D y de la sección 310 especifican las 
capacidades de corriente de los conductores que 
deban transportar la corriente del motor sin 
sobrecalentamiento en condiciones especificadas, 
excepto lo modificado por el Artículo 440-6(a) 
Excepción nº. 1. 
Las disposiciones de estas Secciones no se aplican 
a los conductores integrados con los motores, 
controladores de motores y similares ni a los 
conductores que formen parte integral de un equipo 
aprobado. 
 
(NOTA): En los Artículos 300-1(b) y 310-1 se 
establecen requisitos similares. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
440-32. Un solo motocompresor. Los conductores 
de los circuitos ramales que alimentan un solo 
motocompresor, deben tener una capacidad de 
corriente no menor al 125% del mayor de estos dos 
valores: la corriente a carga nominal del 
motocompresor o la corriente de selección del 
circuito ramal. 
 
430-33. Motocompresores con o sin cargas 
adicionales de motores. Los conductores de los 
circuitos que alimenten uno o más 
motocompresores con o sin cargas adicionales, 
52.5 * 175% = 91.87 A 
 
De acuerdo al artículo 440-21(a) se escoge la 
corriente 91.87 A por ser mayor que la corriente 
de selección del circuito ramal. 
 
Interruptor seleccionado: 3VF42 siemens. 
Valor de ajuste de corriente de sobrecarga 100-
125 A. 
El interruptor se ajusta a 100 A. 
Si se dispara en el arranque se puede graduar 
hasta un valor máximo de 118.25 A (52.5 * 
225%). 
 
Sección 310 - CONDUCTORES PARA 
INSTALACIONES EN GENERAL 
 
310-1. Alcance. Esta Sección trata de los 
requisitos generales de los conductores y de sus 
denominaciones de tipos, aislamiento, rótulos, 
etiquetas, resistencia mecánica, capacidad de 
corriente nominal y usos. Estos requisitos no se 
aplican a los conductores que forman parte 
integral de equipos como motores, controladores 
de motores y similares, ni a los conductores 
específicamente tratados en otras Partes de 
este Código. 
 
Sección 300 - MÉTODOS DE ALAMBRADO 
Alcance. Todas las instalaciones esta sección 
recoge los métodos de alambrado para todas las 
instalaciones.  
 
(b) Partes integrales del equipo. Las 
disposiciones de esta Sección no están 
previstas para ser aplicadas a conductores que 
formen parte integral de equipos, tales como 
motores, controladores, centros de control de 
motores o equipos de mando y control montados 
en fábrica. 
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deben tener una capacidad de corriente no menor 
al mayor de estos valores: la suma de las corrientes 
a la carga nominal o la corriente de selección del 
circuito ramal, de todos los motocompresores, más 
las corrientes a plena carga de los demás motores 
más el 25% de la capacidad nominal del mayor 
motor o motocompresor del grupo. 
 
 
 
 
 
Excepción nº. 1: Cuando el circuito esté enclavado, 
de manera que se impida el arranque y el 
funcionamiento de un segundo motocompresor o 
grupo de motocompresores, la sección transversal 
de los conductores se calcula a partir del mayor 
motocompresor o grupo de motocompresores que 
pueda estar funcionando en un momento dado. 
 
Excepción nº. 2: Los acondicionadores de aire para 
cuartos, como establece la Sección 440 Parte G. 
 
440-34. Cargas combinadas. Los conductores que 
den suministro a carga de motocompresores 
adicional a cargas de alumbrado o artefactos, como 
establece la Sección 220 y otras aplicables, deben 
tener una capacidad de corriente suficiente para la 
carga de alumbrado o artefactos más la capacidad 
de corriente necesaria para la carga del 
motocompresor, calculada según el Artículo 440-33 
o, si se trata de un solo motocompresor, el Artículo 
440-32. 
 
Excepción: Cuando el circuito esté enclavado, de 
manera que se impida el arranque y el 
funcionamiento del motocompresor y todas las 
demás cargas conectadas, la sección transversal 
de los conductores se calcula a partir del mayor 
motocompresor y otras cargas que pueda estar 
funcionando en un momento dado. 
 
440-35. Equipos con varios motores y cargas 
combinadas. La capacidad de corriente de los 
conductores de los circuitos con varios motores y 
cargas combinadas, no debe ser menor a la 
capacidad de corriente mínima del circuito rotulada 
en la placa de características del equipo, de 
acuerdo con el Artículo 440-4(b). 
 
E. Controladores de motocompresores 
 
440-41. Capacidad nominal. 
(a) Controlador de un motocompresor. Un con-
trolador de un motocompresor debe tener una co-
rriente nominal para plena carga y servicio continuo 
y una corriente nominal para rotor bloqueado no 
menor a la mayor de estas dos corrientes: la co-
rriente a carga nominal que aparezca en la placa de 
características o la corriente de selección del circui-
to ramal, y la corriente a rotor bloqueado, respecti-
vamente, del motocompresor (véanse los Artículos 
440-6 y 440-7). Si la capacidad del controlador del 
motor está dada en W (o HP) y no se dan uno o los 
dos de los anteriores valores de corriente, las co-
rrientes equivalentes se deben calcular a partir de 
las Tablas 430-148, 430-149 o 430-150 para de-
terminar la corriente equivalente a plena carga, o 
las Tablas 430-151A o 430-151B para determinar la 
corriente equivalente a rotor bloqueado. 
 
(b) Controlador que sirve para más de una car-
ga. Un controlador para más de un motocompresor 
o un motocompresor y otras cargas debe tener una 
capacidad nominal de corriente a plena carga y 
servicio continuo y una corriente nominal a rotor 
bloqueado no menor a la suma de todas las cargas, 
calculadas según el Artículo 440-12(b). 
 
F. Protección contra sobrecarga del 
motocompresor y del circuito ramal 
 
440-51. Generalidades. Las disposiciones de esta 
Parte F especifican los dispositivos destinados para 
proteger el motocompresor, los equipos de control y 
los conductores del circuito ramal contra 
sobrecalentamiento debido a sobrecargas y fallas 
de arranque del motor. Véase el Artículo 240-3(e) a 
(h). 
 
(NOTA): Un sobrecarga de un aparato manejado 
eléctricamente es una sobrecorriente producida 
durante su funcionamiento que, si se mantiene 
durante un tiempo suficientemente largo, podría 
causar daños o sobrecalentamientos peligrosos. La 
sobrecarga no es un cortocircuito ni una falla a tierra. 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Existe un error en el párrafo anterior en la 
denominación del artículo 430-33 al  revisar se 
encontró que pertenece al artículo 440-33. 
240-3. Protección de los conductores. 
 
(e) conductores para circuitos de artefactos 
eléctricos a motor.se permite que los 
conductores de los circuitos de artefactos 
eléctricos a motor estén protegidos contra 
sobrecorriente según las Partes B y D de la 
Sección 422. 
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440-52. Selección y aplicaciones. 
(a) Protección de motocompresores. Todos los 
motocompresores deben estar protegidos contra 
sobrecargas y fallas de arranque, por uno de los 
siguientes medios: 
 
(1) Un relé independiente de sobrecarga que sea 
sensible a la corriente del motocompresor. Este 
dispositivo se debe seleccionar para que se dispare 
a una corriente no superior al 140% de la corriente 
a carga nominal del motocompresor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) Un dispositivo de protección térmico integrado 
con el motocompresor y aprobado para usarlo con 
el mismo, que lo proteja de modo que le evite 
sobrecalentamientos peligrosos de los debidos a 
sobrecargas o a fallas de arranque. Si el dispositivo 
de interrupción de corriente esta separado del 
motocompresor y su circuito de control está 
operado protegido por una protección integrada en 
el motocompresor, se debe instalar de modo que al 
abrirse el circuito de control se interrumpa la 
corriente hacia el motocompresor. 
 
(3) Un fusible o interruptor automático de tiempo 
inverso que sea sensible a la corriente del motor y 
que pueda servir también como dispositivo de 
protección del circuito ramal contra cortocircuito y 
falla a tierra. Este dispositivo debe tener una 
capacidad nominal de corriente no superior al 125% 
de la corriente del motocompresor a carga nominal. 
Debe producir un retardo suficiente para que el 
motocompresor se arranque y acelere hasta su 
velocidad de régimen. El equipo o el 
motocompresor deben ir rotulados con esa corriente 
nominal máxima del fusible o del interruptor 
automático de tiempo inverso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
f) Conductores para circuitos de motores y 
de control de motores. Se permite que los 
conductores de circuitos de motores y de 
control de motores estén protegidos contra 
sobrecorriente según las Partes C, D, E y F de  
la Sección 430. 
 
g) Conductores de suministro de 
convertidores de fase. Se permite que los 
conductores de suministro de los convertidores 
de fase para cargas con y sin motor estén 
protegidos contra sobrecorriente según el 
Artículo 455-7. 
 
h) Conductores de circuitos para equipos de 
refrigeración y aire acondicionado. Se 
permite que los conductores de los circuitos de 
los equipos de refrigeración y aire 
acondicionado estén protegidos contra 
sobrecorriente según las Partes C y F de la 
Sección 440. 
 
 
 
Figura 440-10 
Relé de sobrecarga 
 
 
Figura 440-11 
Fusibles 
 
Un interruptor automático magneto-térmico es 
un aparato capaz de interrumpir o abrir un 
circuito eléctrico cuando la intensidad de la 
corriente eléctrica que por él circula excede de 
un determinado valor o, en el que se ha pro-
ducido un cortocircuito, con el objetivo de no 
causar daños a los equipos eléctricos. A dife-
rencia de los fusibles, que deben ser reempla-
zados tras un único uso, el interruptor auto-
mático puede ser rearmado una vez localizado 
y reparado el daño que causó el disparo o 
desactivación automática. 
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(4) Un sistema de protección suministrado o 
especificado y aprobado para usarlo con el 
motocompresor, que lo proteja de modo que le evite 
el sobrecalentamiento peligroso debido a 
sobrecargas o fallas de arranque. Si el dispositivo 
de corte de corriente está separado del 
motocompresor y su circuito de control está 
operado por un dispositivo de protección que no 
está integrado al  dispositivo de interrupción de 
corriente, se debe instalar de modo que al abrirse el 
circuito de control se interrumpa la corriente hacia el 
motocompresor.  
 
(b) Protección de los aparatos de control de 
motocompresores y de los conductores del 
circuito ramal. Los controladores, los medios de 
desconexión y los conductores de los circuitos 
ramales de motocompresores, deben ir protegidos 
contra sobrecorrientes debidas a sobrecargas y 
fallas de arranque del motor, por uno de los 
siguientes medios que se permite que sean el 
mismo dispositivo o sistema de protección del 
motocompresor, de acuerdo con el Artículo 440-
52(a).  
Excepción: Los motocompresores y equipos 
conectados a circuitos ramales monofásicos de 15 
o 20 A, como establecen los Artículos 440-54 y 440-
55. 
(1) Un relé de sobrecarga seleccionado como se 
establece en el Artículo 440-52(a)(1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) Un dispositivo de protección térmico aplicado 
como establece el Artículo 440-52(a)(2) y que no 
permita que circule continuamente una corriente 
superior al 156% de la corriente a carga nominal o 
la corriente de selección del circuito ramal 
rotuladas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 440-12 
Interruptor automático 
Ejemplo: 
El relé de sobrecarga para el motocompresor  
de 3 HP, 208 V, 6 A, estanque de 250 l, 1420 
rev/min  se calcula así: 
In=6 A 
6 A * 140% = 8.4 A 
El relé de sobrecarga para el motocompresor 
se debe ajustar para que dispare cuando la 
corriente supere los 8.4 A. 
 
Figura 440-13 
Motor con protector térmico 
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(3) Un fusible o interruptor automático de tiempo 
inverso, seleccionado según el Artículo 440-52(a) 
(3). 
 
(4) Un sistema de protección según el Artículo 
440-52(a)(4) y que no permita que circule 
continuamente una corriente superior al 156% de la 
corriente a carga nominal o de la corriente de 
selección del circuito ramal rotuladas. 
 
440-53. Relés de sobrecarga. Los relés y otros 
dispositivos de sobrecarga para la protección de 
motores que no sean capaces de abrir 
cortocircuitos, deben estar protegidos por fusibles o 
interruptores automáticos de tiempo inverso cuya 
corriente nominal o ajuste de disparo cumpla lo 
establecido en la Parte C, a no ser que estén 
aprobados para instalación en grupo o para 
motores con devanado partido y rotulados de modo 
que se indique la corriente máxima del fusible o 
interruptor automático de tiempo inverso por los 
cuales están protegidos. 
 
Excepción: Se permite que la corriente nominal de 
los fusibles o interruptores automáticos de tiempo 
inverso esté rotulada en la placa de características 
de los equipos aprobados en los que se use relé u 
otro dispositivo de protección contra sobrecarga. 
 
440-54. Motocompresores y equipos en 
circuitos ramales de 15 o 20 A - No conectados 
por cordón y clavija. Se permite utilizar 
dispositivos de protección contra sobrecarga para 
motocompresores y equipos conectados a circuitos 
monofásicos de 15 o 20 A - 120 V o 15 A - 208 o 
240 V, como se permite en la Sección 210, como se 
establece en las siguientes condiciones (a) y (b): 
(a) Protección contra sobrecarga. El 
motocompresor debe llevar protección contra 
sobrecarga, seleccionada tal como se especifica en 
el Artículo 440-52(a). Tanto el controlador como la 
protección del motor contra sobrecarga deben estar 
aprobados para su instalación con el dispositivo de 
protección del circuito ramal contra cortocircuito y 
falla a tierra al cual esté conectado el equipo. 
 
(b) Retardo de tiempo. El dispositivo de 
protección del circuito ramal contra cortocircuito y 
falla a tierra debe tener un retardo suficiente que 
permita que el motocompresor y otros motores 
conectados arranquen y aceleren sus cargas hasta 
su velocidad de régimen. 
 
440-55. Motocompresores y equipos en 
circuitos ramales de 15 o 20 A y conectados por 
cordón y clavija.  Se permite utilizar dispositivos 
de protección contra sobrecarga para 
motocompresores y equipos conectados con 
cordón y clavija a circuitos ramales monofásicos de 
15 o 20 A - 120 V o 15 A - 208 o 240 V, según 
autoriza la Sección 210, como se establece en las 
siguientes condiciones (a), (b) y (c): 
 
(a) Protección contra sobrecarga. El 
motocompresor debe llevar protección contra 
sobrecarga, seleccionada tal como se especifica en 
el Artículo 440-52(a). Tanto el controlador como la 
protección del motor contra sobrecarga deben estar 
aprobados para su instalación con el dispositivo de 
protección del circuito ramal contra cortocircuito y 
falla a tierra al cual esté conectado el equipo. 
 
(b) Capacidad nominal  de la clavija y del 
tomacorriente. La capacidad nominal  de la clavija 
y del tomacorriente no debe ser superior a 20 A - 
125 V o 15 A - 250 V. 
 
 
 
Ejemplo: 
Cuál es la protección térmica para el 
motocompresor de refrigeración hermética con 
las siguientes características: 
Capacidad de refrigeración  de 7330 W 
Potencia =  2 hp 
Corriente nominal = 5 A 
Voltaje = 208 V 
 
5 A * 156% = 7.8 A 
 
Para proteger el motocompresor de 
sobrecalentamientos se debe ajustar el  
dispositivo de protección para  que no deje 
circular  corrientes mayores  a 7.8 A. 
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(c) Retardo de tiempo. El dispositivo de 
protección del circuito ramal contra cortocircuito y 
falla a tierra debe tener un retardo suficiente que 
permita que el motocompresor y otros motores 
conectados arranquen y aceleren sus cargas hasta 
su velocidad de régimen. 
 
G. Disposiciones para los acondicionadores de 
aire para cuartos 
 
440-60. Generalidades. Las disposiciones de esta 
Parte G se aplican a los acondicionadores de aire 
eléctricos de los cuartos y que controlan la 
temperatura y la humedad. A efectos de lo 
establecido en esta Parte G, un acondicionador de 
aire para cuarto (con o sin calefacción) es un 
artefacto conectado a la corriente alterna, de tipo de 
ventana, de consola o de pared que se instala en la 
bóveda que debe acondicionar y que lleva uno o 
más motocompresores con refrigerante hermético. 
Las disposiciones de esta Parte G se aplican a los 
equipos monofásicos hasta 250 V máximo. Se 
permite que estos equipos estén conectados con 
cordón y clavija. 
 
Un acondicionador de aire designado trifásico o 
para más de 250 V nominales, debe ir conectado 
directamente a un método de alambrado 
reconocido en el Capítulo 3 y no está sometido a 
las disposiciones de esta Parte G. 
 
440-61. Puesta a tierra. Los acondicionadores de 
aire para cuartos deben estar puestos a tierra, de 
acuerdo con los Artículos 250-42, 250-43 y 250-45. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 440-14 
Capacidad nominal  de la clavija y del toma-
corriente. 
 
250-42. Equipos fijos o conectados por 
métodos de alambrado permanente. Las 
partes metálicas expuestas no portadoras de 
corriente de los equipos fijos que se puedan 
llegar a energizar, se deben poner a tierra si se 
da cualquiera de las siguientes condiciones de 
a) hasta f): 
 
a) Distancias horizontales y verticales. Si 
están a menos de 2,40 m en vertical o de 1,50 
m en horizontal de la tierra o de objetos 
metálicos puestos a tierra y que puedan entrar 
en contacto con las personas. 
 
b) Lugares mojados o húmedos. Cuando 
estén ubicadas en lugares mojados o húmedos 
y no estén aisladas. 
 
c) Contacto eléctrico. Cuando estén en 
contacto eléctrico con metales. 
 
d) En lugares peligrosos (clasificados). 
Cuando estén en un lugar peligroso 
(clasificado) como se especifica en las 
Secciones 500 a 517. 
 
e) Métodos de alambrado. Cuando estén 
alimentadas por cables de forro metálico, 
recubiertas de metal, en canalizaciones 
metálicas u otro método de alambrado que 
pueda actuar como tierra del equipo, excepto lo 
que permite el Artículo 250-33 para tramos 
cortos de encerramientos metálicos. 
 
Nota: En el párrafo anterior existe una incorrecta 
traducción en la parte (recubiertas de metal), ya 
que debe decir cables con cubiertas de metal. 
  
 
 
Figura 440-15 
Cables tipo MC y MI 
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f) De más de 150 V a tierra. Cuando el equipo 
funcione con cualquiera de sus terminales a más 
de 150 V a tierra. 
 
Excepciones: 
 
1) Encerramientos de interruptores o de 
interruptores automáticos de circuito que se 
utilicen para fines distintos a los de encerrar el 
equipo de acometida y sean accesibles sólo a 
personal calificado. 
 
2) Carcasas metálicas de artefactos calentados 
eléctricamente, exentas por permiso especial, 
en cuyo caso las carcasas deben estar 
permanente y eficazmente aisladas de tierra. 
 
3) Equipos de distribución, como carcasas de 
transformadores y condensadores, montados en 
postes de madera y a una altura superior a 2,40 
m sobre la tierra o sobre el nivel del suelo. 
 
4) No es necesario poner a tierra los equipos 
certificados protegidos por un sistema de doble 
aislamiento o equivalente. Cuando se utilicen 
estos sistemas, el equipo debe estar claramente 
rotulado. 
 
 
 
Figura 440-16 
Símbolo de doble aislamiento 
 
250-33. Otros encerramientos y 
canalizaciones para conductores. Se deben 
poner a tierra los cerramientos y canalizaciones 
metálicos para todos los demás conductores. 
 
250-43. Equipos fijos o conectados por 
métodos de alambrado permanente. Casos 
Específicos. Independientemente de su tensión  
nominal, se deben poner a tierra las partes 
metálicas expuestas no portadoras de corriente 
de los equipos descritos en a) hasta j) a 
continuación, lo mismo que las partes metálicas 
no portadoras de corriente de los equipos y 
encerramientos descritos en k) y l): 
 
a) Marcos y estructuras de los cuadros de 
distribución. Los marcos y estructuras de los 
cuadros de distribución en los que haya 
instalados equipos de maniobra. 
 
Excepción: Los marcos de cuadros de 
distribución de c.c. bifilares que estén 
eficazmente aislados de tierra. 
 
b) Órganos eléctricos de tubos. Los marcos y 
carcasas de motores y generadores de órganos 
de tubos operados eléctricamente. 
 
Excepción: Cuando el generador esté 
eficazmente aislado de tierra y del motor que lo 
maneja. 
 
c) Carcasas de motores. Las carcasas de 
motores, como establece el Artículo 430-12. 
 
d) Encerramientos de controladores de 
motores. Los encerramientos de controladores 
de motores. 
 
Excepciones: 
 
1) Encerramientos conectados a equipos 
portátiles no puestos a tierra. 
 
2) Las tapas forradas de los interruptores de 
acción rápida. 
 
e) Grúas y elevadores. Los equipos eléctricos 
de grúas y elevadores. 
 
f) Garajes, teatros y estudios 
cinematográficos. Los equipos eléctricos de los 
garajes comerciales, teatros y estudios 
cinematográficos. 
 
Excepción: Los portabombillas colgantes 
alimentados desde circuitos de no más de 150 V 
a tierra. 
 
g) Anuncios eléctricos. Los anuncios 
eléctricos, luces de contorno y equipos como  
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440-62. Requisitos de los circuitos ramales. 
 
(a) Acondicionadores de aire para cuartos 
como una sola unidad de motor. A efectos de 
cálculo de los requisitos del circuito ramal, un 
acondicionador de aire para cuarto se debe 
considerar como una sola unidad de motor, cuando 
se cumplan todas las condiciones siguientes: 
 
(1) Vaya conectado con cordón y clavija. 
 
(2) Se designe como monofásico y para no más de 
40 A y 250 V nominales. 
 
(3) Aparezca en su placa de características la 
corriente total a la carga nominal, en lugar de las 
corrientes individuales de cada motor. 
 
(4) La capacidad nominal de corriente del 
dispositivo de protección del circuito ramal contra 
cortocircuito y falla a tierra no supere el menor de 
estos dos valores: la capacidad de corriente de los 
conductores del circuito ramal o la del 
tomacorriente. 
 
(b) Cuando no se alimenten otras cargas. 
Cuando no haya otras cargas conectadas al 
circuito, la capacidad nominal de corriente total 
rotulada en acondicionadores de aire para cuartos 
conectados con cordón y clavija, no debe superar el 
80% de la capacidad de corriente del circuito ramal.
establece la Sección 600. 
 
h) Equipos de proyección de películas. Los 
equipos de proyección de películas. 
 
i) Los circuitos de control remoto, 
señalización y alarma contra incendios de 
potencia limitada. Los equipos alimentados por 
circuitos de potencia limitada de Clase 1 y los de 
control remoto y señalización de Clase 1, Clase 
2 y Clase 3 y por los circuitos de alarma contra 
incendios, se deben poner a tierra cuando así lo 
exija la Parte B de este Sección. 
 
j) Elementos de alumbrado. Los elementos de 
alumbrado, tal como establece la Parte E de la 
Sección 410. 
 
k) Bombas de agua a motor. Las bombas de 
agua a motor, incluso las de tipo sumergible. 
 
l) Carcasas metálicas de pozos. Cuando se 
use una bomba sumergible en una carcasa 
metálica dentro de un pozo, la carcasa se debe 
conectar equipotencialmente al conductor de 
puesta a tierra de los equipos del circuito de la 
bomba. 
 
430-12. Cajas para terminales de motores. 
 
(a) Material. Cuando los motores estén dotados 
de cajas para los terminales, éstas deben estar 
hechas de metal y ser de construcción sólida. 
 
Excepción: En lugares que no sean peligrosos 
(clasificados), se permite utilizar cajas no 
metálicas, sólidas e incombustibles, dotadas en 
su interior de un medio para puesta a tierra entre 
la carcasa del motor y la conexión de puesta 
tierra de los equipos. 
 
(b) Dimensiones y espacio - Conexiones 
entre alambres. Cuando estas cajas de 
terminales contengan conexiones entre 
alambres, deben tener las dimensiones y el 
volumen útil mínimos establecidos en la Tabla 
430-12(b) 
 
250-45. Equipos conectados con cordón y 
clavija. Se deben poner a tierra las partes 
metálicas expuestas no portadoras de corriente 
de equipos conectados con cordón y clavija. 
 
 
 
Figura 440-17 
Motor con caja de terminales.  
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(c) Cuando también se alimenten unidades de 
alumbrado o artefactos. Cuando haya conectados 
al circuito unidades de alumbrado u otros artefactos 
eléctricos, la capacidad de corriente total rotulada 
en los acondicionadores de aire para cuartos, 
conectados con cordón y clavija, no debe superar el 
50% de la capacidad de corriente del circuito ramal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
440-63. Medios de desconexión. Se permite que 
la clavija y el tomacorriente de un acondicionador 
de aire para cuarto, monofásico a 250 V o menos, 
sirvan como medio de desconexión, si : (1) los 
controles manuales del acondicionador de aire son 
fácilmente accesibles y están ubicados a menos de 
1,80 m del piso, o (2) se instala un interruptor 
manual aprobado en un lugar fácilmente accesible y 
a la vista del acondicionador de aire. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
440-64. Cordones de alimentación. Cuando se 
utilice un cordón flexible para alimentar un 
acondicionador de aire autónomo, su longitud no 
debe ser superior a : (1) 3,0 m, para 
acondicionadores de 120 V nominales, o (2) 1,80 
m) para acondicionadores de 208 o 240 V 
nominales. 
Ejemplo 4: en un circuito ramal de 20 A donde 
no se encuentren conectadas otras cargas, el 
equipo de aire acondicionado no debe superar 
los 16 A. 
 
 
 
Figura 440-18 
Capacidad de corriente del  aire acondicio-
nado. 
 
 
Figura 440-19 
Medio de desconexión del equipo de aire 
acondicionado 
 
Figura 440-21           
                                                                                                               
Equipo de aire acondicionado alimentado 
por cordón flexible. 
Ejemplo : en un circuito ramal de 20 A donde se 
encuentre conectados otros artefactos, el equipo 
de aire acondicionado no debe superar los 10 A. 
 
 
Figura 440-20 
Capacidad d corriente del aire acondicionado 
y otros artefactos. 
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445-1. Generalidades. Los generadores, su 
alambrado y equipo asociados deben cumplir 
además de esta Sección con las disposiciones de 
las Secciones 230, 250, 695, 700, 701, 702 y 705. 
 
445-2. Ubicación. Los generadores deben ser de 
tipo adecuado al lugar donde vayan a estar 
instalados. Además deben cumplir los requisitos 
que establece el Artículo 430-14 para motores. Los 
generadores instalados en lugares peligrosos 
(clasificados), tal como se describe en las 
Secciones 500 a 503, o en otros lugares de los 
descritos en las Secciones 510 a 517 y en las 
Secciones 520, 530 y 665, deben cumplir también 
las disposiciones correspondientes de dichas 
Secciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONTENIDO 
 
445-1. Generalidades.  
 
445-2. Ubicación.  
 
445-3. Rotulado.  
 
445-4. Protección contra sobrecorriente. 
 
(a)     Generadores de tensión constante 
(b) Generadores bifilares.  
(c) De 65 V o menos.  
(d) Grupos compensadores.  
(e) Generadores trifilares de corriente 
continúa.  
 
445-5. Capacidad de corriente de los 
conductores.  
 
445-6. Protección de las partes energizadas.  
 
445-7. Resguardo para operadores.  
 
445-8. Pasacables.  
 
SECCIÓN 230.  ACOMETIDAS 
 
230-1. Alcance. Esta Sección trata de los 
conductores y equipos de acometida para el 
control y protección de las acometidas y sus 
requisitos de instalación. 
 
SECCIÓN 250. PUESTA A TIERRA 
 
250-1. Alcance. Esta Sección trata de los 
requisitos generales de puesta a tierra y de 
conexiones equipotenciales de las instalaciones 
eléctricas y de los requisitos específicos a) 
hasta f) que se indican a continuación:   
 
a) Sistemas, circuitos y equipos que se exige, 
se permite o no se permite que estén puestos a 
tierra. 
 
Equipos y canalizaciones que deben estar 
puestos a tierra: 
 
 Canalizaciones Metálicas. 
 Equipo Fijo en General  
• Donde el equipo está localizado a una 
altura menor a 2.4 m y a 1.5 m horizontal-
mente de objetos aterrizados y al alcance 
de una persona que puede hacer contacto 
con alguna superficie u objeto aterrizado. 
• Si el equipo está en un lugar húmedo y no 
está  aislado. 
• Si el equipo está en contacto con partes 
metálicas. 
• Si el equipo está en un lugar peligroso. 
• Donde el equipo eléctrico es alimentado 
por cables con cubierta metálica. 
• Si el equipo opera con alguna terminal a 
más de 150 V a tierra. 
 Equipo Fijo Específico  
Partes que deben ser colocadas a 
tierra. 
• Armazones de Motores. 
• Gabinetes de controles de motores 
• Equipos eléctricos de elevadores y grúas. 
• Equipos eléctricos en talleres mecánicos 
automotrices, teatros, y estudios de cine,  
• Equipos de Proyección de cine. 
• Anuncios luminosos y equipos asociados. 
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• Generador y motores en órganos eléctri-
cos. 
• Armazones de tableros de distribución y 
estructuras de soporte 
• Equipo alimentado por circuitos de control 
remoto de clase 1, 2 y 3  
• Bombas de agua, incluyendo las de motor 
sumergible. 
 Equipos No Eléctricos 
Partes que serán puestas a tierra 
• Estructuras y vías de grúas operadas eléc-
tricamente. 
• La estructura metálica de elevadores movi-
dos no eléctricamente, a las que están suje-
tos conductores eléctricos. 
• Los cables de acero de los elevadores eléc-
tricos. 
• Partes metálicas de subestaciones de volta-
jes de más de 1 KV entre conductores. 
• Casas móviles y Vehículos de recreo. 
 Líneas 
• Se debe poner a tierra toda cerca metálica 
que se cruce con líneas suministradoras, a 
uno y otro lado del cruce, a una distancia 
sobre el eje de la cerca no mayor a 45m  
 
 
Figura 445-1  
Puesta a tierra de cercas 
CIRCUITOS QUE NO SE DEBEN ATE-
RRIZAR. 
• Los circuitos de grúas eléctricas operando 
en lugares con presencia de fibras combus-
tibles  
• Circuitos aislados propios de quirófanos de 
hospitales. 
 
b) El conductor del circuito que deben ser pues-
to a tierra en los sistemas puestos a tierra. 
 
El conductor de puesta a tierra no debe tener 
empalmes; debe ser de cobre e instalarse de-
ntro de tubería metálica (EMT) si está expuesto 
o no metálica ( PVC ) si es empotrado dentro 
de una pared de concreto. 
 
El conductor de puesta a tierra debe conectar-
se firmemente al electrodo, por medio de co-
nectores de presión o abrazaderas. 
 
El calibre del conductor de puesta a tierra debe 
seleccionarse según la tabla 250-95. 
 
ver tabla 250-95 en anexos. 
 
c) Ubicación de las conexiones de puesta a 
tierra. 
 
• En sistemas en c.d. la tierra debe estar en la 
estación rectificadora únicamente. 
 
• En sistemas de c.a. debe existir una puesta 
a tierra en el secundario del transformador 
que suministra energía al sistema. 
 
d) Tipos y calibres de los conductores de puesta 
a tierra, de los conductores de conexión 
equipotencial y de los electrodos de puesta a 
tierra. 
 
e) Métodos de puesta a tierra y de conexión 
equipotencial. 
 
f) Condiciones en las cuales los encerramientos 
de protección, distancias de seguridad eléctrica 
o aislamiento hacen que no se requiera puesta a 
tierra. 
 
Sección 695 - BOMBAS CONTRA INCENDIOS 
 
Un sistema de bomba contra incendio, por lo 
regular, es instalado en una edificación para  
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mantener la presión de agua a los sistemas 
tales como el de aspersión y depósito regulador 
de agua, durante su uso en una situación de 
emergencia.  
 
Esta sección  especifica que los conductores 
que alimentan a las bombas contra incendio 
deben estar encerrados en ductos metálicos. 
 
Las bombas contra incendio aumentan en 
forma importante la seguridad contra incendio 
de una edificación y es importante que los 
conductores que están alimentando dicho 
equipamiento eléctrico estén protegidos en 
forma adecuada para que durante una 
situación de incendio, la bomba contra incendio 
opere y  el sistema eléctrico que suministra 
energía a la bomba contra incendio no sea 
afectado por fallas que ocurren en otros 
equipos y sistemas de alambrado en la 
edificación. 
 
Es importante que los que alimentan la bomba 
contra incendio sean confiables y de sección 
suficiente para permitir que la bomba opere 
bajo condiciones severas.  
 
 
 
Figura 455-2  
Bombas contra incendio. 
 
Sección 700 - SISTEMAS DE EMERGENCIA 
 
700-1. Alcance. Las disposiciones de esta 
Sección se aplican a la seguridad eléctrica de la 
instalación, operación y mantenimiento de los 
sistemas de emergencia consistentes en los 
circuitos y equipos destinados e instalados para 
suministrar, distribuir y controlar la electricidad 
para sistemas de fuerza, de alumbrado o 
ambos, cuando se interrumpe el suministro 
eléctrico normal a esas instalaciones. 
 
Los sistemas de emergencia son aquellos sis-
temas legalmente obligatorios y clasificados 
como de emergencia por las autoridades muni-
cipales, 
municipales, estatales, distritales, 
departamentales o por otros códigos u otros 
organismos gubernamentales competentes. 
Estos sistemas están destinados para 
suministrar automáticamente energía eléctrica a 
sistemas de alumbrado, de fuerza o ambos, 
para áreas y equipos determinados en caso de 
falla del suministro normal    o    en    caso       
de accidente en los componentes de un sistema 
destinado para suministrar, distribuir y controlar 
la potencia y alumbrado esenciales para la 
seguridad de la vida humana.  
 
Sección 701 - SISTEMAS DE RESERVA 
LEGALMENTE REQUERIDOS 
 
701-2. Sistemas de reserva legalmente 
requeridos. Los sistemas de reserva 
legalmente requeridos son los exigidos por la 
leyes municipales, distritales, departamentales o 
nacionales o por otros códigos o por cualquier 
organismo gubernamental competente. Estos 
sistemas están destinados para suministrar 
automáticamente corriente a cargas 
seleccionadas (diferentes a las clasificadas 
como sistemas de emergencia) en el caso de 
que falle el suministro normal. 
 
Sección 702 - SISTEMAS DE RESERVA 
OPCIONALES 
 
702-1. Alcance. Las disposiciones de esta 
Sección se aplican a la instalación y 
funcionamiento de los equipos de reserva 
opcionales. 
 
Los sistemas a los que se refiere esta Sección 
consisten exclusivamente de aquellos que están 
permanentemente instalados en su totalidad, 
incluyendo motores primarios. 
 
 702-2. Sistemas de reserva opcionales. Los 
sistemas de reserva opcionales tienen por 
finalidad proteger las instalaciones o 
propiedades públicas o privadas cuando la 
seguridad de la vida humana no depende del 
funcionamiento del sistema. Los sistemas de 
reserva opcionales tienen por finalidad 
suministrar energía eléctrica generada en sitio a 
determinadas cargas, de modo automático o 
manual. 
 
(NOTA): Los sistemas de reserva opcionales se 
instalan normalmente para ofrecer una fuente 
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alternativa de energía eléctrica a instalaciones 
como edificaciones comerciales e industriales, 
explotaciones agrícolas y edificios residenciales, 
para cargas como sistemas de calefacción y 
refrigeración, sistemas de comunicaciones y 
procesamiento de datos y procesos industriales 
que, si se interrumpieran debido a un corte del 
suministro, podrían causar incomodidades, 
interrupciones graves de los procesos, daños a 
los productos o procesos en curso, o similares. 
 
Sección 705 - FUENTES DE GENERACIÓN 
DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
INTERCONECTADAS 
 
705.1. Alcance. Esta Sección trata de la 
instalación de una o más fuentes de generación 
de energía eléctrica operando en paralelo con 
una o varias fuentes primarias de electricidad. 
 
430-14. Ubicación de los motores. 
 
(a) Ventilación y mantenimiento. Los motores 
deben estar ubicados de modo que tengan 
ventilación adecuada y que sean posibles el 
mantenimiento, lubricación de los rodamientos, 
cambio de escobillas, etc. 
  
(b) Motores abiertos. Los motores abiertos que 
tengan conmutadores o anillos colectores 
deberán ir ubicados o protegidos de modo que 
las chispas no puedan llegar a los materiales 
combustibles cercanos, pero esto no supone la 
prohibición de instalar dichos motores sobre 
pisos o soportes de madera. 
 
Los motores abiertos son motores que permite 
el paso del aire exterior alrededor y a través de 
sus embobinados, para su enfriamiento. 
 
 
 
Figura 445-3 
Motor abierto 
 
La ubicación del generador debe dar  a los 
técnicos un total acceso como un punto 
destacado para un fácil mantenimiento. Esto 
significa, el panel de control, filtros, radiador, 
baterías, motor y alternador y deberá  disponer 
de   medios suficiente de ventilación ya sea 
natural, forzada o cruzada  en caso de que se 
encuentre operando en un cuarto de maquinas 
encerrado. 
 
Ventilación cruzada: colocando las aberturas 
sobre paredes opuestas de la sala y en las 
cercanías del techo y del suelo. 
 
Ventilación natural: podrá realizarse para salas 
contiguas a zonas al aire libre, mediante aber-
turas de área libre mínima de 5 cm2/Kw de 
potencia nominal. Las aberturas estarán prote-
gidas por medio de rejillas que impidan la en-
trada del agua de lluvia y tengan malla metálica 
antipájaro. 
 
 
 
Figura 445-4  
Ventilación natural 
 
Ventilación forzada: se dispondrá de un venti-
lador de impulsión que asegure un caudal 
mínimo de 0,5 L / (s.kw), independientemente 
del tipo de combustible. El ventilador estará 
enclavado eléctricamente con los quemadores, 
de manera que entre en funcionamiento cuan-
do al menos uno de los quemadores funcione y 
pare cuando todos los quemadores estén pa-
rados. 
 
SECCIÓN 500 - LUGARES PELIGROSOS 
(CLASIFICADOS) 
 
500-1. Alcance. Secciones 500 a 505. Las 
Secciones 
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445-3. Rotulado. Todos los generadores deben 
llevar una placa de características en la que conste 
el nombre del fabricante, frecuencia nominal, factor 
de potencia, número de fases si son de corriente 
alterna, potencia nominal en kilovatios o 
kilovoltamperios, voltios y amperios normales 
correspondientes a su potencia nominal, velocidad 
en revoluciones por minuto, clase de aislamiento, 
temperatura nominal de funcionamiento o aumento 
nominal de la temperatura y su tiempo nominal de 
funcionamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
445-4. Protección contra sobrecorriente. 
 
(a) Generadores de tensión constante. Los 
generadores de tensión constante, excepto los 
excitadores de generadores de corriente alterna, 
deben estar protegidos contra sobrecargas 
mediante diseño inherente, por interruptores 
automáticos, fusibles u otro medio interno aceptable 
de protección contra sobrecorriente, adecuado para 
las condiciones de uso. 
 
 
 
 
 
secciones 500 a 505 tratan de los requisitos del 
alambrado y equipos eléctricos y electrónicos a 
cualquier tensión, instalados en lugares Clase I, 
Divisiones 1 y 2, Clase II, Divisiones 1 y 2 y 
Clase III, Divisiones 1 y 2 en donde puede existir 
riesgo de explosión debido a la presencia de 
gases o vapores inflamables, líquidos 
inflamables, polvos combustibles o fibras o 
partículas combustibles. 
 
El objetivo es poder alertar al usuario de que es 
necesario aplicar las reglas de la sección 500 a 
505 cuando exista la posibilidad de que el 
equipo eléctrico cause la inflamación debido a 
gases, vapores, polvo o fibras y partículas en 
suspensión; estas secciones también propor-
ciona las reglas para clasificar un lugar peligro-
so en base al grado de peligro del lugar. Cuan-
do el área ya ha sido clasificada, las demás 
reglas de la secciones proporcionan las reglas 
de alambrado específico que se utilizarán en el 
lugar. 
 
Sección 520 - TEATROS, ÁREAS DE 
AUDIENCIA DE LOS ESTUDIOS DE CINE Y 
DE TELEVISIÓN Y LUGARES SIMILARES 
 
520-1. Alcance. Esta Sección trata de todas las 
edificaciones o partes de edificaciones o 
estructuras diseñadas o utilizadas para 
presentaciones, representaciones teatrales y 
musicales, proyección de películas de cine o 
fines similares y a las áreas específicas de 
espectadores dentro de los estudios de cine o 
de televisión. 
 
Sección 530 - ESTUDIOS DE CINE, 
TELEVISIÓN Y LUGARES SIMILARES 
 
530-1. Alcance. Los requisitos de esta Sección 
se aplican a los estudios de cine y de televisión 
en los que se utilizan cámaras con película o 
electrónicas, excepto lo establecido en el 
Artículo 520-1, y a las oficinas, fábricas, 
laboratorios, escenarios o partes del edificio en 
las que haya, se revelen, se procesen, se 
impriman, monten, corten, rebobinen, reparen o 
almacenen películas o cintas de más de 22 mm  
de ancho. 
 
Sección 665 - EQUIPO DE CALENTAMIENTO 
POR INDUCCIÓN Y POR PÉRDIDAS EN EL 
DIELÉCTRICO 
665-1. Alcance. Esta Sección trata de la cons-
trucción e instalación de los equipos de calen-
tamiento por inducción y por pérdidas en el di-
eléctrico y sus accesorios para aplicaciones 
industriales y científicas pero no para aplicacio-
nes médicas o dentales, artefactos ni equipos 
para calentamiento de tuberías matrices y reci-
pientes. 
 
 
Figura 445-5  
Rotulado del generador 
Un generador de tensión constante es un  
dispositivo que suministra  en sus terminales 
una tensión que no depende de la carga. 
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(b) Generadores bifilares. Se permite que los 
generadores bifilares de corriente continua estén 
protegidos contra sobrecorriente sólo en un 
conductor si el dispositivo de protección está 
accionado por toda la corriente generada distinta a 
la del campo inductor en derivación. El dispositivo 
de protección no debe abrir el campo inductor en 
derivación.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(c) De 65 V o menos. Los generadores que operen 
a 65 V o menos y movidos por motores individuales, 
se deben considerar como protegidos por el 
dispositivo de protección del motor contra 
sobrecorriente si ese dispositivo opera cuando los 
generadores produzcan no más del 150% de su 
corriente nominal a plena carga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
(d) Grupos compensadores. Los generadores 
bifilares de corriente continua que se utilicen junto 
con grupos compensadores para obtener neutros 
de circuitos trifilares, deben ir equipados con 
dispositivos de protección contra sobrecorriente que 
desconecten el sistema trifilar si se produce un 
desbalanceo excesivo de tensiones o corrientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(e) Generadores trifilares de corriente 
continúa. Los generadores trifilares de corriente 
continua, con devanado compuesto o en derivación, 
deben ir equipados con dispositivos de protección 
contra sobrecorriente, uno en cada terminal del 
inducido (armadura) y conectados de modo que se 
accionen cuando pase toda la corriente de inducido. 
Dichos dispositivos de protección contra 
sobrecorriente deben ser interruptores automáticos 
bipolares y doble bobina o tetrapolares, conectados 
a los terminales principales y del compensador y 
que se disparen a través de dos dispositivos de 
protección contra sobrecorriente, uno en cada 
terminal del inducido. Dichos dispositivos de 
En la figura 455-6 podemos ver el circuito 
constituido por un generador de tensión 
constante e conectado a una carga Rc y en 
donde se cumple la ecuación E= I*Rc 
 
 
 
 
Figura 445-6  
Circuito de un generador de tensión 
  
 
 
Figura 445-8  
Generador  con dispositivo de protección 
 
 
Figura 445-9  
Grupos compensadores 
 
 
Figura 445-7  
Generadores bifilares 
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protección deben estar enclavados de modo que no 
se pueda abrir ningún polo sin que se desconecten 
simultáneamente del sistema los dos terminales del 
inducido. 
 
Excepción a los anteriores apartados (a) hasta (e): 
Cuando, según la autoridad competente, un 
generador sea vital para el funcionamiento de una 
instalación eléctrica y deba funcionar hasta fallar 
para evitar mayores riesgos a las personas. Se 
permite que el dispositivo o dispositivos de 
sobrecarga estén conectados a un anunciador o 
alarma supervisados por personal autorizado, en 
lugar de interrumpir el circuito del generador. 
 
 
445-5. Capacidad de corriente de los 
conductores. La capacidad de corriente de los 
conductores de fase que salen de los terminales del 
generador hasta el primer dispositivo de protección 
contra sobrecorriente, no debe ser menor al 115% 
de la corriente nominal que aparezca en la placa de 
características del generador. Se permite que los 
conductores del neutro se dimensionen de acuerdo 
con el Artículo 220-22. Los conductores que deban 
transportar corrientes de falla a tierra no deben ser 
menores de lo que establece el Artículo 250-23(b). 
 
 
Excepción nº. 1: Cuando el diseño y funcionamiento 
del generador eviten las sobrecargas, la capacidad 
de corriente de los conductores no debe ser menor 
al 100% de la corriente nominal que aparezca en la 
placa de características del generador. 
 
Excepción nº. 2: Cuando los terminales instalados 
por el fabricante del generador estén conectados 
directamente a un dispositivo de sobrecorriente que 
forme parte integral del grupo electrógeno. 
 
Excepción nº. 3: Los conductores del neutro de 
generadores de corriente continua que deban dejar 
pasar las corrientes de falla a tierra, no deben ser 
menores que el tamaño mínimo requerido del 
mayor conductor de fase. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
220-22. Carga del neutro del alimentador. La 
carga del neutro del alimentador debe ser el 
máximo desequilibrio de la carga determinado 
por esta Sección. La carga de máximo 
desequilibrio debe ser la carga neta máxima 
calculada entre el neutro y cualquier otro 
conductor no puesto a tierra, excepto en 
sistemas de dos fases trifilares o pentafilares en  
los que la carga así obtenida se debe multiplicar 
por 140%. En un alimentador para estufas 
eléctricas domésticas, hornos de pared, estufas 
de sobreponer y secadoras eléctricas, la carga 
máxima de desequilibrio se debe considerar el 
70% de la carga en los conductores no 
conectados a tierra, calculada según la Tabla 
220-19 para las estufas y 220-18 para las 
secadoras. Para los sistemas de c.c. o 
monofásicos de c.a. trifilares, trifásicos 
tetrafilares, bifásicos trifilares o bifásicos 
pentafilares, se permite aplicar otro factor de 
demanda del 70% para la parte de la carga en 
desequilibrio superior a 200A. No debe reducirse 
la capacidad de corriente del neutro en la parte 
de la carga que consista en cargas no lineales 
alimentadas con un sistema trifásico tetrafilar 
conectado en estrella ni en el conductor puesto 
a tierra de un circuito trifilar que consista en dos 
hilos de fase y el neutro o un sistema trifásico 
tetrafilar conectado en estrella. 
 
250-23(b) Conductor puesto a tierra llevado 
hasta el equipo de acometida. Cuando se ponga 
de acometida. Cuando los conductores de fase 
de acometida se conecten en paralelo, el calibre 
del conductor puesto a tierra se debe calcular 
sobre la base de una sección equivalente para 
conductores en paralelo, como se indica en este 
Artículo. 
 
Ejemplo:  
Si se tiene un sistema monofásico trifilar 
alimentado por una acometida, el calibre de las 
fases es No 2 AWG (Cobre), el calibre del 
conductor del electrodo de puesta a tierra se 
debe escoger en la tabla 250-94, de acuerdo a 
esto el calibre del conductor puesta a tierra no 
debe ser menor a N°8. 
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445-6. Protección de las partes energizadas. Las 
partes energizadas de los generadores que 
funcionen a más de 50 V a tierra, no deben estar 
expuestas a contactos accidentales cuando sean 
accesibles a personas no calificadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
445-7. Resguardo para operadores. Cuando sea 
necesario para la seguridad de las personas que 
atienden y  operan el equipo, se deben aplicar los 
requisitos del Artículo 430-133. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo 2:  
Si se tiene un sistema alimentado por una 
acometida con 3 conductores, 500 MCM cada 
uno por fase. 
 
Conductor de puesta a tierra: no debe ser me-
nor al 12.5%  del área del conductor de fase. 
 
Área de los 3 conductores de fase: 
3*500MCM=1500MCM 
 
12.5% * 1500 =187.5 MCM 
 
El  conductor de  puesto a tierra no debe ser 
menor al conductor No 4/0 (211.58 MCM) aho-
ra, la tabla  250-94, indica un calibre 3/0 para el 
conductor de puesta a tierra de esta acometida. 
Se toma entonces el calibre mayor: 4/0. 
Entonces el conductor puesta a tierra no debe 
ser menor al 4/0. 
 
 
 
Figura 445-10 
Calibre del conductor de puesta a tierra de 
la acometida 
 
 
 
El contacto directo con partes energizadas se 
presenta por negligencia, impericia de las 
personas que trabajan con equipos o partes 
energizados, exposición inadecuada de 
elementos energizados, falta de 
encerramientos adecuados, o incumplimiento 
de reglas de seguridad en los trabajos 
nnnnnnnnn  
eléctricos. 
 
Estas partes  activadas del alambrado o del 
generador deberán estar resguardadas para 
proteger a todas las personas u objetos contra 
daño, también deberán estar protegidos contra el 
acceso no autorizado; las entradas que no estén 
bajo observación constante deberán mantenerse 
cerradas; las cajas metálicas deberán estar 
conectadas a tierra y deberán colocarse en todas 
las entradas señales de advertencia de alto 
voltaje y de prohibición al ingreso no autorizado. 
 
 
 
Figura 445-11  
Alertas de protección 
430-133. Resguardos para operadores. 
Cuando las partes energizadas de motores o 
controladores que funcionen a más de 150 V a 
tierra, estén protegidas contra el contacto 
accidental sólo por su ubicación como se 
establece en el Artículo 430-132 y sea necesario 
hacer ajustes u otros trabajos de atención 
durante el funcionamiento de los aparatos, se 
deben instalar alfombras o plataformas aislantes 
de modo que la persona encargada no pueda 
tocar fácilmente las partes energizadas a menos 
que esté parada sobre la alfombra o plataforma 
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445-8. Pasacables. Cuando los cables pasen por 
una abertura de un encerramiento, caja de conduit 
o barrera, se deben proteger con un pasacables de 
los bordes cortantes de dicha abertura. La 
superficie del pasacables que pueda estar en 
contacto con los cables, debe ser lisa y 
redondeada. Si se usa el pasacables en lugares 
donde pueda haber aceite, grasa u otros 
contaminantes, debe ser de un material que no 
resulte afectado por ellos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 445-12 
Resguardos para operadores 
 
430-132. Donde se requiere. Las partes 
energizadas expuestas de los motores y 
controladores que funcionen a 50 V o más entre      
terminales, deben estar resguardadas contra 
contactos accidentales mediante encerramientos 
o situándolas del siguiente modo: 
 
 
(a) En un cuarto o encerramiento. 
Instalándolas en un cuarto o encerramiento que 
sea accesible sólo a personas calificadas. 
 
(b) En una galería adecuada. Instalándolas en 
una galería, plataforma u otro lugar elevado y 
que no permita el acceso a personas no 
calificadas. 
 
(c) Por elevación. Instalándolas a 2,40 m o más 
sobre el piso. 
 
 
Figura 445-13 
Cuarto de motores 
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SECCIÓN 450 - TRANSFORMADORES Y 
BÓVEDAS PARA TRANSFORMADORES 
(Incluyendo barrajes del secundario) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONTENIDO 
A. Disposiciones Generales 
 
450-1. Alcance. 
 
450-2. Definiciones. 
 
450-3. Protección contra sobrecorriente. 
(c) Transformadores de más de 600 
V nominales. 
(d) Transformadores de 600 V 
nominales o menos. 
(e) Transformadores de tensión. 
 
450-4. Autotransformadores de 600 V 
nominales o menos. 
(d) Protección contra sobre 
corriente. 
(e) Transformador conectado al 
inductor y utilizado como 
autotransformador. 
 
450-5. Autotransformador de puesta a tierra 
Puesta a tierra. 
(a) Sistemas trifásicos de cuatro 
hilos. 
(b) Referencia de puesta a tierra para 
los dispositivos de protección 
contra fallas. 
(c) Referencia de puesta a tierra para 
amortiguación de sobretensiones 
transitorias. 
450-6. Barraje secundario. 
(a) Circuitos de barraje. 
(b) Protección contra sobrecorriente 
de conexiones secundarias. 
 
450-7. Funcionamiento en paralelo. 
 
450-8. Resguardo. 
(a) Protección mecánica. 
(b) Carcasa o encerramiento. 
(c) Partes energizadas expuestas. 
(d) Advertencia de tensión. 
 
450-9. Ventilación. 
 
450-10. Puesta a tierra. 
 
 
450-11. Rotulado. 
450-12. Espacio de alambrado para 
terminales. 
 
450-13. Ubicación. 
 
B. Disposiciones específicas para los 
distintos tipos de transformadores 
 
450-21. Transformadores de tipo seco 
instalados en interiores. 
(a) Hasta 112,5 Kva. 
(b) De mas de 112,5 kVA. 
(c) Para más de 35000 V. 
 
450-22. Transformadores tipo seco 
instalados en exteriores. 
 
450-23. Transformadores aislados con 
líquidos de alto punto de inflamación. 
(a) Instalaciones interiores. 
(b) Instalaciones exteriores. 
 
450-24. Transformadores aislados en 
líquidos no inflamables. 
 
450-25. Transformadores aislados con 
Askarel. 
 
450-26. Transformadores con aislamiento de 
aceite instalados en interiores. 
 
450-27. Transformadores con aislamiento de 
aceite instalados en exteriores. 
 
450-28. Modificaciones de los 
transformadores. 
 
C. Bóvedas para transformadores. 
 
450-41. Ubicación. 
 
450-42. Paredes, techo y piso. 
 
450-43. Vanos de puertas. 
(a) Tipo de puerta. 
(b)    Umbrales (brocales). 
(c) Cerraduras. 
 
450-45.  Aberturas de ventilación. 
(a)       Ubicación. 
(b)      Disposición. 
(c)       Tamaño. 
 
 Artículo 450-1 Alcance 46  
 
 
2008 Manual del Código Eléctrico Colombiano 
 
 
 
 
 
 
 
 
450-1. Alcance. Esta Sección trata de la instalación 
de todos los transformadores. 
 
 
Excepción nº. 1: Los transformadores de corriente. 
 
Excepción nº. 2: Los transformadores tipo seco que 
formen parte de otro equipo y cumplan los 
requisitos de dicho equipo. 
 
Excepción nº. 3: Los transformadores que formen 
parte integral de un equipo de rayos X, de alta 
frecuencia o de recubrimiento electrostático. 
 
Excepción nº. 4: Los transformadores utilizados con 
circuitos de Clase 2 y Clase 3 que cumplan con la 
Sección 725. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Excepción nº. 5: Los transformadores de anuncios 
luminosos y luces de contorno que cumplan con la 
Sección 600. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Excepción nº. 6: Los transformadores de equipos 
de alumbrado por descarga que cumplan con la 
Sección 410. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Excepción nº. 7: Los transformadores utilizados con 
circuitos de alarma contra incendios de potencia 
limitada que cumplan con la Parte C de la Sección 
760. 
 
 
 
 
 
 
(d) Cubiertas. 
(e)      Compuertas (dampers). 
(f)      Ductos. 
 
450-46. Drenaje. 
 
450-47. Tuberías de agua y accesorios. 
 
450-48.  Almacenaje en las bóvedas. 
 
Un circuito clase 2 es aquel  que contiene valo-
res de corriente y tensión que en condiciones 
normales no presentan un peligro tan grande 
de electrocución. De manera similar, existe un 
valor de potencia por debajo del cual no existe 
ningún peligro de incendio significativo. 
 
Un circuito clase 3 es aquel en el cual se 
permiten niveles de corriente y tensión mas 
elevados que un clase dos pero cumple con las 
mismas características de niveles de de 
peligrosidad. 
 
725-1. Alcance. Esta Sección trata de los 
circuitos de control remoto, de señalización y de 
potencia limitada que no forman parte integral 
de un dispositivo o artefacto eléctrico. 
 
600-1. Alcance. Esta Sección trata de la 
instalación de los conductores y equipos para 
avisos luminosos eléctricos e iluminación de 
contorno, tal como se definen en la Sección 
100. 
 
Sección 100. Alcance. Esta sección contiene 
únicamente las definiciones esenciales para la 
aplicación apropiada de este código. 
 
Aviso luminoso: equipo de utilización autó-
nomo fijo, estacionario o portátil, iluminado 
eléctricamente con letras o símbolos, diseña-
do para transmitir información o llamar la 
atención. 
 
Iluminación de contorno: conjunto de fuen-
tes luminosas incandescentes o de descarga 
que delimitan o llaman la atención de determi-
nadas características, como la forma de un 
edificio o la decoración de una vitrina. 
 
410-1. Alcance. Esta Sección trata de los 
aparatos de alumbrado, porta bombillas, 
colgantes, tomacorrientes, bombillas 
incandescentes de filamento, bombillas de arco, 
bombillas de descarga y del alambrado y 
equipos que forman parte de dichas bombillas, 
aparatos e instalaciones de alumbrado. 
 
Sección 760 
 
C. Circuitos de alarma contra incendios de 
potencia limitada – PLFA (Power-Limited Fire 
Alarm, PLFA) 
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Excepción nº. 8: Los transformadores utilizados en 
investigación, desarrollo o ensayos cuando se 
tomen las medidas necesarias para proteger a las 
personas contra el contacto con sus partes 
energizadas. 
 
Esta Sección trata además de la instalación de 
transformadores dedicados a suministrar corriente a 
instalaciones de bombas contra incendios, según 
las modificaciones de la Sección 695. 
 
Esta Sección trata también de la instalación de 
transformadores en lugares peligrosos 
(clasificados), según las modificaciones de las 
Secciones 501 a 504. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
450-2. Definiciones. A efectos de esta Sección: 
 
Transformador. Mientras no se indique otra cosa 
en esta sección, la palabra "transformador" significa 
un transformador individual, monofásico o 
polifásico, identificado por una sola placa de 
características. 
 
 
450-3. Protección contra sobrecorriente. La 
protección de los transformadores contra 
sobrecorriente debe cumplir los siguientes 
apartados (a), (b) o (c). Se permite que el 
dispositivo de protección contra sobrecorriente del 
secundario consista en no más de seis interruptores 
automáticos o seis juegos de fusibles agrupados en 
el mismo lugar. Cuando se utilicen varios 
dispositivos de protección contra sobrecorriente, la 
capacidad nominal de todos ellos no debe superar 
el valor permitido de un solo dispositivo de 
sobrecorriente. Si se utilizan al mismo tiempo 
fusibles e interruptores automáticos como 
protección contra sobrecorriente, la corriente total 
del dispositivo de protección no debe superar la de 
los fusibles. Tal como se utiliza en esta Sección, la 
palabra "transformador" significa un transformador o 
un banco polifásico de dos o más transformadores 
monofásicos que funcionan como una unidad. 
 
(NOTA 1): Para la protección de los conductores 
contra sobrecorriente, véanse los Artículos 240-3, 
240-21 y 240-100. 
Sección 695 - BOMBAS CONTRA INCENDIOS 
 
695-1. Alcance  
 
Cubrimiento. Esta Sección trata de la 
instalación de 
 
 (1) Las fuentes de alimentación y circuitos de 
interconexión para las bombas. 
 
(2) Los equipos de conmutación y control 
dedicados para motores accionadores de 
bombas. 
 
SECCIÓN 501 - LUGARES CLASE I 
 
Lugares en los cuales haya o pueda haber pol-
vos combustibles en suspensión en el aire en 
condiciones normales de operación, ya sea 
continua, intermitente o periódicamente y en 
cantidades suficientes para producir mezclas 
explosivas o inflamables. 
 
SECCION 502 - LUGARES CLASE II 
 
Los lugares en donde los polvos combustibles 
no están normalmente en suspensión en el aire; 
ni es probable que sean puestos en suspensión 
por la operación normal del equipo, en 
cantidades suficientes para formar una mezcla 
explosiva o inflamable, pero donde los 
depósitos o acumulación de polvos puedan ser 
suficientes para interferir con la disipación 
efectiva del calor del equipo o aparatos eléc-
tricos 
 
SECCION 503 - LUGARES CLASE III 
 
Lugares en los cuales se manejan, fabrican o 
usan fibras o materiales fácilmente inflamables 
que producen pelusas combustibles. 
 
SECCION 504 - SISTEMAS DE SEGURIDAD 
INTRÍNSECA 
 
Circuito de seguridad intrínseca.  Circuito en 
el que cualquier chispa o efecto térmico 
producido es incapaz de causar la ignición de 
una mezcla de material combustible o 
inflamable en el aire bajo en condiciones 
determinadas de ensayo. 
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(NOTA 2): Las cargas no lineales pueden hacer que 
aumente el calor de un transformador sin que opere 
su dispositivo de protección contra sobrecorriente. 
(a) Transformadores de más de 600 V 
nominales. 
 
(1) Primario y secundario.  
Todos los transformadores de más de 600 V 
nominales deben tener dispositivos de protección 
en primario y secundario, de corriente nominal o 
ajuste de disparo tal que se abran a un valor no 
superior al de la corriente nominal del 
transformador, tal como establece la Tabla 450-
3(a)(1). Los fusibles actuados electrónicamente que 
se pueden programar para que se abran a una 
corriente específica, deben programarse de 
acuerdo con los ajustes para los interruptores 
automáticos. 
 
Excepción nº. 1: Cuando la corriente nominal de un 
fusible o interruptor automático no corresponda con 
los valores estándares, se permite aplicar el valor 
inmediatamente superior. 
 
Excepción nº. 2: Lo que establece en (a)(2) 
adelante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 450-1 
Transformador con 6 interruptores automáti-
cos para protección contra sobrecorriente 
en el secundario. 
 
240-3. Protección de los conductores. Los 
conductores que no sean cordones flexibles y 
cables de artefactos eléctricos, se deben 
proteger contra sobrecorriente según su 
capacidad de corriente tal como se especifica en 
el Artículo 310-15 
 
240-21. Ubicación en el circuito. El dispositivo 
de protección contra sobrecorriente se debe 
conectar a cada conductor no puesto a tierra del 
circuito. 
 
240-100. Alimentadores. Los alimentadores 
deben tener un dispositivo de protección contra 
cortocircuitos en cada conductor no puesto a 
tierra o cumplir lo indicado en la Sección 710, 
Parte C.  
 
Sección 710 - INSTALACIONES DE MÁS DE 
600 V NOMINALES 
 
(c) Barras. Se permite que las barras sean de 
cobre o aluminio. 
 
Nota: El artículo 310-15 se encuentra 
especificado en la sección 440 pág. 6. 
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(2) Instalaciones con supervisión. Cuando las 
condiciones de mantenimiento y supervisión 
aseguren que las instalaciones de transformadores 
sólo son supervisadas y atendidas por personas 
calificadas, se permite instalar dispositivos de 
protección contra sobrecorriente como se establece 
en el siguiente apartado.  
 
a. Primario. Todos los transformadores de 
más de 600 V nominales deben ir protegidos por un 
dispositivo individual de protección contra 
sobrecorriente en el lado del primario. 
Cuando se utilicen fusibles, su capacidad continua 
de corriente no debe superar el 250% de la 
corriente nominal del primario del transformador. 
Cuando se utilicen interruptores automáticos o 
fusibles actuados electrónicamente, se deben 
programar a no más del 300% de la corriente 
nominal del primario del transformador. 
 
          Excepción nº. 1: Cuando la corriente nominal 
requerida de un fusible o ajuste de un interruptor 
automático no corresponda con los valores 
estándares, se permite aplicar el valor 
inmediatamente superior. 
 
 Excepción nº. 2: No es necesario un dispositivo 
individual de sobrecorriente cuando el dispositivo de 
protección del primario ofrezca la protección 
especificada en esta Sección. 
 
 Excepción nº. 3: Lo que establece el siguiente 
apartado 3(a)(2) b. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Primario y secundario. Cuando un 
transformador de más de 600 V nominales tenga un 
dispositivo de protección contra sobrecorriente en el 
lado del secundario de valor nominal o ajustado 
para que se abra a valores no superiores a los de la 
Tabla 450-3(a)(2)(b) o equipado con un dispositivo 
mixto de protección térmica y contra sobrecargas 
instalado por el fabricante, no se requiere que tenga 
un dispositivo de protección contra sobrecorriente 
conectado al primario, siempre que el dispositivo de 
sobrecorriente del alimentador al primario tenga una 
corriente nominal o esté ajustado para que se abra 
a valores no mayores a los dados por la Tabla 450-
3(a)(2)(b). 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 450-3(a)(1)  Transformadores de más de 600 V 
Corriente nominal máxima o ajuste de disparo del dispositivo de protección contra sobrecorriente 
(porcentajes) 
 Primario Secundario 
 De más de 600 V De más de 600 V Hasta 600 V 
 
Impedancia nominal 
del transformador 
Ajuste del 
interruptor 
automático 
Corriente 
nominal del 
fusible 
Ajuste del 
interruptor 
automático 
Corriente 
nominal del 
fusible 
Ajuste del interruptor 
automático o 
corriente nominal del 
fusible 
Hasta 6% 
 
Más de 6% y hasta 
10% 
600% 
 
 
400% 
300% 
 
 
300% 
300% 
 
 
250% 
250% 
 
 
225% 
125% 
 
 
125% 
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Ejemplo 
 
Un transformador trifásico de 45 KVA – 13.2KV/ 
208-120V con una impedancia del 4% y se 
encuentra instalado en un lugar supervisado. 
 
Corriente primaria 
= 45000 /( 3*13200) = 1.9682A  
 
Corriente secundaria 
= 45000 /( 3*208) 124.90A=  
 
Selección del interruptor automático del  primario 
=1.9682*600% 11.80A=  
 
Selección del fusible primario 
= 9046.5%300*9682.1 = A 
El secundario tiene 6 protecciones, uno por cada 
circuito ramal. 
 
Selección del fusible en el secundario 
= 25.312%250*90.124 = A 
= 04.526/25.312 = A 
Nota: Se seleccionan los valores nominales 
normalizados inmediatamente superiores. Ver 
artículo 240-6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) Transformadores de 600 V nominales o 
menos. Los dispositivos de protección contra 
sobrecorriente de los transformadores de 600 V 
nominales o menos deben cumplir lo establecido en 
los siguientes apartados (1) o (2). 
 
(1) Primario. Todos los transformadores de 
600 V nominales o menos deben ir protegidos por 
un dispositivo individual de protección contra 
sobrecorriente en el primario, de valor nominal o 
ajuste de disparo no mayor al 125% de la corriente 
nominal del primario del transformador. 
 
Excepción nº. 1: Cuando la corriente nominal del 
primario del transformador sea de 9 A o más y el 
125% de esa corriente no corresponda a los valores 
estándar de un fusible o un interruptor automático 
no ajustable, se permite tomar el valor inmediato 
superior al establecido en el Artículo 240-6. Cuando 
la corriente nominal del primario sea menor a 9 A, 
se permite instalar un dispositivo de protección 
contra sobrecorriente de capacidad nominal o 
ajuste de disparo no mayor al 167% de la corriente 
del primario. Cuando la corriente nominal del 
primario sea menor a 2 A, se permite instalar un 
dispositivo de protección contra sobrecorriente de 
capacidad nominal o ajuste de disparo no superior 
al 300%. 
 
 
Tabla 450-3(a)(2) Transformadores de más de 600 V en lugares supervisados 
Corriente nominal máxima o ajuste de disparo del dispositivo de protección contra sobrecorriente (porcentajes) 
 Primario Secundario 
 De más de 600 V De más de 600 V Hasta 600 V 
Impedancia nominal 
del transformador 
Ajuste del 
interruptor 
automático 
Corriente 
nominal del 
fusible 
Ajuste del 
interruptor 
automático 
Corriente 
nominal del 
fusible 
Ajuste del interruptor 
automático o corriente 
nominal del fusible 
Hasta 6% 
 
Más de 6% y hasta 
10% 
600% 
 
 
400% 
300% 
 
 
300% 
300% 
 
 
250% 
250% 
 
 
225% 
250% 
 
 
250% 
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Excepción nº. 2: No es necesario un dispositivo 
individual de sobrecorriente cuando el dispositivo de 
protección del primario ofrezca la protección 
especificada en este Artículo. 
 
Excepción nº. 3: Cuando el transformador esté 
instalado en un circuito de control de motores, de 
acuerdo con alguna de las Excepciones del Artículo 
430 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Excepción nº. 4: Lo que establece el siguiente 
apartado (b)(2). 
 
 
(2) Primario y secundario. Cuando un 
transformador de 600 V nominales o menos tenga 
un dispositivo de protección contra sobrecorriente 
del secundario de capacidad nominal o ajuste de 
disparo para que se abra a valores no mayores al 
125% de la corriente nominal del secundario, no se 
requiere que tenga un dispositivo de protección 
contra sobrecorriente del lado del primario, siempre 
que el dispositivo de sobrecorriente del alimentador 
al primario tenga una corriente nominal o esté 
ajustado para que se abra a valores no mayores al 
250% de la corriente nominal del primario. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuando un transformador de 600 V nominales o 
menos, equipado con protección coordinada 
térmica y de sobrecarga instalada por el fabricante 
y dispuesta de modo que interrumpa la corriente del 
primario, no es necesario que tenga un dispositivo 
individual de protección contra sobrecarga en el 
primario si el dispositivo de protección contra 
sobrecorriente del alimentador del primario tiene 
una corriente nominal o ajuste de disparo no 
superior a seis (6) veces la corriente nominal del 
transformador, en transformadores con una 
impedancia no superior al 6%, y no superior a 
cuatro veces la corriente nominal del transformador 
en los que tengan una impedancia superior al 6% 
pero no superior al 10%. 
 
Excepción: Cuando la corriente nominal del 
secundario de un transformador sea de 9 A o más y 
el 125% de la misma no corresponda a un valor 
estándar de un fusible o un interruptor automático 
no ajustable, se permite tomar el valor inmediato 
superior al correspondiente del Artículo 240-6. 
 
Cuando la corriente nominal del secundario sea 
menor a 9 A, se permite instalar un dispositivo de 
protección de corriente nominal o ajuste de disparo 
no superior al 167% de la corriente nominal del 
secundario. 
 
(c) Transformadores de tensión. Los 
transformadores de tensión instalados en interiores 
o en encerramientos, deben estar protegidos con 
fusibles en el primario. 
 
(NOTA): Para la protección de transformadores de 
tensión en circuitos de instrumentos, véase el 
Artículo 384-32.  
240-6. Corrientes nominales normalizadas. 
 
a) Fusibles e interruptores automáticos 
de disparo fijo. Las capacidades de corrientes 
nominales estándar de los fusibles e interruptores 
automáticos de circuito de tiempo inverso, son: 
15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 
110, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 400, 
450, 500, 600, 700, 800, 1.000, 1.200, 1.600, 
2.000, 2.500, 3.000, 4.000, 5.000 y 6.000 A. 
 
Excepción: Como corrientes normalizadas de los 
fusibles también se tienen: 1, 3, 6, 10 y 601 A. 
 
 
430-72. Protección contra sobrecorriente. 
 
(c) Transformador del circuito de control. 
Cuando un circuito de control de motores 
tenga un transformador, se debe proteger 
de acuerdo con la Sección 450. 
 
 
 
Figura 450-2 
Protecciones de un transformador ≤600V 
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Ejemplo 
 
Un autotransformador  trifásico de 2 KVA-
208/220V, instalado en un lugar no supervisado. 
 
Corriente  nominal primaria 
= 56.5208*3/2000 = A 
 
Como ha dado un resultado de corriente nominal 
menor a 9 A se permite instalar el dispositivo de 
protección con un ajuste de corriente. 
 
= 27.9%167*56.5 = A 
 
Nota: después de haberse realizado el ajuste se 
procede a escoger la protección de acuerdo con el 
artículo 240-6 que se encuentra en la pág. 50 de 
esta sección. 
 
 
210-9. Circuitos derivados desde 
autotransformadores.  
Los circuitos ramales no se deben derivar desde 
autotransformadores, a no ser que el circuito 
ramal tenga un conductor puesto a tierra que 
esté conectado eléctricamente a un conductor 
puesto a tierra del sistema de suministro del 
autotransformador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
450-4. Autotransformadores de 600 V nominales 
o menos. 
 
(a) Protección contra sobrecorriente. Todos 
los autotransformadores de 600 V nominales o 
menos deben estar protegidos por dispositivos 
individuales de sobrecorriente instalados en serie 
con cada conductor de suministro no puesto a 
tierra. Tal dispositivo de protección debe tener una 
capacidad nominal o ajuste de disparo no   superior 
al 125% de la corriente nominal a plena carga del 
autotransformador. No se debe instalar un 
dispositivo de protección contra sobrecorriente en 
serie con el devanado en derivación (el devanado 
común a los circuitos de entrada y de salida) del 
autotransformador, es decir, entre los puntos A y B 
de la Figura 450-4. 
 
 
 
 
 
 
 
Excepción: Cuando la corriente nominal de entrada 
del autotransformador sea de 9 A o más y el 125% 
de esa corriente no corresponda a los valores 
estándar de un fusible o un interruptor automático 
no ajustable, se permite tomar el valor inmediato 
superior al establecido en el Artículo 240-6. Cuando 
la corriente nominal de entrada sea menor a 9 A, se 
permite instalar un dispositivo de protección contra 
sobrecorriente de corriente nominal o ajuste no 
superior al 167% de la corriente de entrada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) Transformador conectado al inductor y 
utilizado como autotransformador. Un 
transformador conectado al inductor y utilizado 
como autotransformador, debe estar identificado 
para utilizarlo a tensión elevada. 
 
(NOTA): Para más información sobre los usos 
permitidos de los autotransformadores, véase el 
Artículo 210-9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
384-32. Protección de los circuitos de 
instrumentos. Los instrumentos, luces piloto, 
transformadores de potencial y otros dispositivos 
de los cuadros de distribución que puedan tener 
bobinados, deben estar alimentados por un 
circuito que esté protegido por dispositivos 
estándar de sobrecorriente de 15 A nominales o 
menos. 
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Figura 450-4  
Conexión zig-zag 
 
 
 
Figura 450-5  
Conexión T 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
450-5. Autotransformadores de puesta a tierra. 
Los autotransformadores de puesta a tierra de los 
que trata esta sección son transformadores 
conectados en zigzag o en T a sistemas trifásicos y 
trifilares sin poner a tierra con el fin de crear en un 
sistema de distribución trifásico de tetrafilar o para 
tener una referencia de neutro para fines de puesta 
a tierra. Tales transformadores deben tener una 
corriente nominal continua por cada fase y otra 
corriente nominal continua del neutro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(NOTA): La corriente de fase en un autotransformador 
de puesta a tierra es un tercio de la corriente del 
neutro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
(a) Sistemas trifásicos de cuatro hilos. Un 
autotransformador de puesta a tierra usado para 
crear un sistema de distribución trifásico de tetrafilar 
a partir de un sistema trifásico, trifilar no puesto a 
tierra, debe cumplir con lo siguiente: 
 
 
 
 
 
Figura 450-3  
Circuitos Derivados desde Autotransforma-
dores 
Conexión zig-zag 
 
Se utiliza solamente para baja tensión. En esta 
conexión cada uno de los arrollamientos del 
secundario esta dividido en dos partes que se 
combinan sobre dos columnas diferentes del 
transformador. Ver figura 450-4 
La conexión T es una de las formas de conec-
tar dos transformadores monofásicos para 
cambiar el nivel de tensión de un sistema trifá-
sico. Ver figura 450-5 
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(1) Conexiones. El transformador se debe 
conectar directamente a los conductores de fase no 
puestos a tierra y no se debe conectar con un 
interruptor o un sistema de protección contra 
sobrecorriente que sea independiente del 
interruptor principal y del dispositivo común de 
protección contra sobrecorriente, de disparo común, 
del sistema trifásico de cuatro polos. 
 
(2) Protección contra sobrecorriente. Se debe 
instalar un dispositivo de protección contra 
sobrecorriente que abra el interruptor principal o 
dispositivo de protección contra sobrecorriente de 
disparo común especificado en el anterior apartado 
(a)(1), cuando la carga del autotransformador 
alcance o supere el 125% de su corriente nominal 
continua por fase o neutro. Se permite el disparo 
retardado del dispositivo de sobrecorriente del 
autotransformador cuando se produzcan 
sobrecorrientes temporales (transitorias), para que 
funcionen adecuadamente los dispositivos de 
protección del alimentador o ramal en los sistemas 
tetrafilares. 
 
(3) Detección de fallas del transformador. En 
los sistemas trifásicos de cuatro hilos se debe 
instalar un dispositivo de detección de fallas que 
abra un interruptor principal o dispositivo de 
protección contra sobrecorriente para proteger la 
instalación contra fallas de una sola fase o internas. 
 
 
(NOTA): Esta protección se puede conseguir 
mediante dos transformadores de corriente, tipo 
toroidal, conectados sustractivamente e instalados de 
modo que detecten e indiquen si se produce un 
desequilibrio de corriente en la corriente de línea al 
autotransformador, de un valor del 50% o más de la 
corriente nominal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(4) Corriente nominal. El autotransformador 
debe tener una corriente nominal continua de 
neutro suficiente para soportar la corriente de carga 
máxima de desequilibrio del neutro en los sistemas 
de cuatro hilos. 
 
(b) Referencia de puesta a tierra para los 
dispositivos de protección contra fallas. Un 
autotransformador de puesta a tierra que se utilice 
para suministrar una referencia de magnitud 
específica de corriente de falla a tierra para la 
operación de un dispositivo de protección sensible a  
fallas a tierra en sistemas trifásicos trifilares no 
puestos a tierra, debe cumplir los siguientes 
requisitos: 
 
(1) Corriente nominal. El autotransformador 
debe tener una corriente nominal continua de 
neutro suficiente para la corriente de falla a tierra 
especificada.
 
Figura 450-6  
Autotransformador usado para crear un 
sistema trifásico de 4 hilos a partir de un 
sistema trifásico de 3 hilos. 
Transformador tipo toroidal 
 
El núcleo consiste en un anillo, normalmente de 
compuestos artificiales de ferrita, sobre el que 
se bobinan el primario y el secundario. Son más 
voluminosos, pero el flujo magnético queda 
confinado en el núcleo, teniendo flujos de dis-
persión muy reducidos y bajas pérdidas por 
corrientes de Foucault. 
 
 
 
 
Figura 450-7  
Transformador toroidal 
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(2) Protección contra sobrecorriente. En el 
circuito ramal del autotransformador de puesta a 
tierra se debe instalar un dispositivo de protección 
contra sobrecorriente con una corriente de apertura 
adecuada para cortocircuitos, que abra 
simultáneamente todos los conductores no puestos 
a tierra y que tenga una corriente nominal o ajuste 
de disparo que no supere el 125% de la corriente 
nominal continua por fase del autotransformador o 
el 42% de la corriente nominal continua de 
cualquier dispositivo conectado en serie con el 
neutro del autotransformador. Se permite el disparo 
retardado del dispositivo de sobrecorriente para que 
operen adecuadamente los dispositivos de disparo 
sensibles a fallas a tierra del sistema principal en 
caso de corrientes transitorias, pero su valor no 
debe superar el equivalente a la corriente nominal 
por corto tiempo del autotransformador de puesta  
tierra o de cualquier dispositivo conectado en serie 
con el neutro del mismo. 
 
(c) Referencia de puesta a tierra para 
amortiguación de sobretensiones transitorias. 
Un autotransformador de puesta a tierra utilizado 
para limitar sobretensiones transitorias, debe tener 
una capacidad nominal suficiente y estar conectado 
como indica el anterior apartado (a)(1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
450-6. Barraje secundario. Un barraje secundario 
es un circuito que funciona a 600 V nominales o 
menos entre fases, que conecta dos fuentes de 
alimentación o dos puntos de una fuente de 
alimentación, como los secundarios de dos 
transformadores. El barraje puede consistir en uno 
o más conductores por fase. 
 
A efectos de este Artículo, "transformador" se 
emplea como transformador independiente o un 
banco de transformadores que funcionan como una 
sola unidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a) Circuitos de barraje. Los circuitos de 
barrajes secundarios deben llevar protección contra 
sobrecorriente en ambos extremos, como exige la 
Sección 240. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Amortiguación de sobretensiones transitorias. 
 
Se designan con este término los conjuntos 
constituidos por bobinas de autoinducción, con-
densadores, etc., que se colocan en serie o en 
paralelo con los circuitos para absorber sobre-
tensiones. 
 
 
Figura 450-8  
Protección contra sobrecorriente de un au-
totransformador de referencia puesta a para 
los dispositivos de protección tierra. 
 
 
 
Figura 450-9  
Conmutación de transformadores. 
 
240-1. Alcance. Las Partes A hasta G de esta 
Sección tratan de los requisitos generales de la 
protección contra sobrecorriente y los dispositi-
vos de protección contra sobrecorriente de no 
más de 600 V nominales. La Parte H trata de la 
protección contra sobrecorriente de instalacio-
nes de más de 600 V nominales. 
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Excepción: En las condiciones descritas en los 
siguientes apartados (a)(1) y (a)(2), se permite que 
la protección contra sobrecorriente esté de acuerdo 
con lo que se establece en (a)(3). 
 
(1) Cargas sólo en los puntos de suministro 
al transformador. Cuando todas las cargas estén 
conectadas en los puntos de suministro al 
transformador en cada extremo del barraje y no 
exista protección contra sobrecorriente según la 
Sección 240, la capacidad nominal de corriente del 
barraje no debe ser menor al 67% de la corriente 
nominal del secundario del mayor transformador 
conectado al sistema de barraje secundario. 
 
 
2) Cargas conectadas entre puntos de 
suministro al transformador. Cuando haya una 
carga conectada al barraje en cualquier punto entre 
los de suministro al transformador y no exista 
protección contra sobrecorriente según la Sección 
240, la capacidad nominal de corriente del barraje 
no debe ser menor al 100% de la corriente nominal 
del secundario del mayor transformador conectado 
al sistema de barraje secundario. 
 
Excepción: Lo establecido en el siguiente apartado 
(a)(4). 
 
(3) Protección del circuito de barraje. En las 
circunstancias descritas en los anteriores apartados 
(a)(1) y (a)(2), los dos extremos de cada conductor 
del barraje deben ir equipados con un dispositivo de 
protección que se abra a una temperatura 
predeterminada del conductor del barraje en 
condición de cortocircuito. Esta protección debe 
consistir en : (1) un conector de cable, terminal o 
lengüeta con un enlace fusible, conocido como 
limitador, de un tamaño correspondiente con la 
sección transversal del conductor y de construcción 
y características de acuerdo con la tensión de 
funcionamiento y el tipo de aislamiento de los 
conductores de la conexión, o (2) interruptores 
automáticos accionados por dispositivos con 
características comparables de corriente - tiempo. 
 
 
 
(4) Interconexión de los conductores de fase 
entre puntos de suministro al transformador. 
Cuando la conexión secundaria consista en más de 
un conductor por fase, los conductores de cada 
fase se deben interconectar para establecer un 
punto de suministro a la carga y cada conductor de 
la conexión debe llevar en ese punto la protección 
especificada en (a)(3). 
 
Excepción: Se permite conectar cargas a los 
conductores individuales de una conexión 
secundaria de conductores en paralelo sin 
interconectar los conductores de cada fase y sin la 
protección establecida en (a)(3) anterior sobre los 
puntos de conexión de la carga, siempre que los 
conductores de cada fase tengan una capacidad 
combinada no menor al 133% de la corriente 
nominal del secundario del mayor transformador 
conectado al sistema de conexión secundario; las 
cargas totales conectadas a dichos puntos no 
deben superar la corriente nominal del secundario 
del mayor transformador y las cargas deben estar  
igualmente divididas entre las fases y entre los 
conductores individuales de cada fase, en la 
medida de lo posible. 
 
(5) Control del circuito de barraje. Cuando la 
tensión de funcionamiento supere los 150 V a tierra, 
los barajes secundarios dotados de limitadores 
deben tener un interruptor en cada extremo que, 
cuando se abran, des energicen los conductores de 
barraje y limitadores asociados. La corriente 
nominal del interruptor no debe ser menor a la 
corriente nominal de los conductores conectados al 
mismo. El interruptor debe ser capaz de abrir su 
corriente nominal y debe estar construido de modo 
que no se abra por las fuerzas magnéticas 
producidas por la corriente de cortocircuito. 
 
(b) Protección contra sobrecorriente de 
conexiones secundarias. Cuando se utilicen 
barrajes secundarios, en las conexiones con el 
secundario de cada transformador se debe instalar 
un dispositivo de sobrecorriente con capacidad 
nominal o ajuste de disparo no superior al 250% de 
la corriente nominal del secundario de los 
transformadores. Además, en la conexión con el 
secundario de cada transformador se debe instalar 
un interruptor automático accionado por un relé de 
corriente inversa ajustado para que abra el circuito 
a una corriente no superior a la corriente nominal 
del secundario del transformador. 
 
 
450-7. Funcionamiento en paralelo. Se permite 
que los transformadores funcionen en paralelo y se 
conecten y desconecten como una unidad, siempre 
que el dispositivo de protección contra 
sobrecorriente de cada transformador cumpla los 
requisitos del Artículo 450-3(a)(1) o (b)(2)
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450-8. Resguardo. Los transformadores se deben 
resguardar según se especifica en los siguientes 
apartados (a) a (d). 
 
(a) Protección mecánica. Cuando los 
transformadores estén expuestos a daños físicos, 
se deben adoptar las medidas adecuadas para 
reducir al mínimo la posibilidad de daños por 
causas externas. 
 
(b) Carcasa o encerramiento. Los 
transformadores tipo seco deben ir instalados en 
una carcasa o encerramiento no combustible y 
resistente a la humedad que ofrezca una protección 
razonable contra la entrada accidental de objetos 
extraños. 
 
(c) Partes energizadas expuestas. Se permite 
que los interruptores u otros equipos que funcionen 
a 600 V nominales o menos y que estén 
conectados únicamente a equipos dentro del 
encerramiento del transformador, estén instalados 
dentro de este si sólo son accesibles a personas 
calificadas. Todas las partes energizadas se deben 
resguardar según lo establecido en los Artículos 
110-17 y 110-34. 
 
(d) Advertencia de tensión. La tensión de 
funcionamiento de las partes energizadas 
expuestas en las instalaciones de transformadores, 
se debe indicar por signos o rótulos visibles 
colocados en los equipos o estructuras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
110-17. Protección de partes energizadas 
(de 600 V nominales o menos).  
 
a) Partes energizadas protegidas contra con-
tacto accidental. A menos que en este código 
se requiera o autorice otra cosa, las partes 
energizadas de los equipos eléctricos que fun-
cionen a 50 V o más deben estar protegidas 
contra contactos accidentales. 
 
110-34. Espacio de trabajo y resguardo. 
 
a) Espacio de trabajo. A menos que se permi-
ta o se exija otra cosa en este código, el míni-
mo espacio libre de trabajo en dirección del 
acceso a las partes energizadas de un equipo 
eléctrico no debe ser inferior al especificado en 
la Tabla 110-34.a). Las distancias se deben 
medir desde las partes energizadas, si están 
expuestas, o desde el frente o abertura del 
cerramiento si están encerradas. 
 
 
Tabla 110-34.a). Profundidad mínima del espacio de trabajo en una instalación eléctrica 
 
Tensión nominal a tierra Distancia mínima en ( m ) según la condición 
 (V) 1 2 3 
 601 - 2 500 
 2 501 - 9 000 
 9 001 - 25 000 
 25 001 - 75 000 
Más de 75 000 
0,90 
1,20 
1,50 
1,80 
2,40 
1,20 
1,50 
1,80 
2,40
3,00 
1,50 
1,80 
2,70 
3,00 
3,70 
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450-9. Ventilación. Debe haber ventilación ade-
cuada para disipar las pérdidas del transformador a 
plena carga sin dar lugar a aumentos de temperatu-
ra que superen sus valores nominales. 
 
(NOTA 1): Véanse también General 
Requerientes foro Liquid-Inmersed Distribution, 
Power, and Regulating Transformers, ANSI/IEEE 
C57.12.00-1987, y General Requerientes foro 
Dry-Type Distribution and Power Transformers, 
ANSI/IEEE C57.12.01-1989. 
(NOTA 2): En algunos transformadores se 
pueden presentar pérdidas adicionales si se 
producen corrientes no senoidales que dan 
lugar a un aumento de calor, por encima del 
valor nominal del transformador. Cuando se 
utilizan transformadores con cargas no lineales, 
se puede ver Recommended Practice foro 
Establishing Transformer Capability When 
Supplying Nonsinusoidal Load Currents, 
ANSI/IEEE C57.110-1986. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los transformadores con aberturas de ventilación 
se deben instalar de modo que no queden 
bloqueadas por paredes u otros obstáculos. En el 
transformador deben estar claramente rotuladas las 
distancias necesarias. 
 
 
450-10. Puesta a tierra. Las partes metálicas 
expuestas no portadoras de corriente de las 
instalaciones de transformadores, como vallas, 
barreras, resguardos, etc., se deben poner a tierra 
cuando sea necesario, en las condiciones y con los 
métodos especificados en la Sección 250 para los 
equipos eléctricos y otras partes metálicas 
expuestas.
Resguardos  
Los resguardos se deben considerar como la 
primera medida de protección a tomar para el 
control de los peligros mecánicos en máqui-
nas, entendiendo como resguardo: "un medio 
de protección que impide o dificulta el acceso 
de las personas o de sus miembros al punto o 
zona de peligro de una máquina". 
Tipos de resguardos 
Fijos: Resguardos que se mantienen en su 
posición, es decir, cerrados, ya sea de forma 
permanente (por soldadura, etc.) o bien por 
medio de elementos de fijación (tornillos, etc.) 
que impiden que puedan ser retirados/abiertos 
sin el empleo de una herramienta. Los res-
guardos fijos, a su vez, se pueden clasificar 
en: envolventes (encierran completamente la 
zona peligrosa) y distanciadores (no encierran 
totalmente la zona peligrosa, pero, por sus 
dimensiones y distancia a la zona, la hace 
inaccesible).  
Móviles: Resguardos articulados o guiados, 
que es posible abrir sin herramientas. Para 
garantizar su eficacia protectora deben ir aso-
ciados a un dispositivo de enclavamiento, con 
o sin bloqueo. 
 
Regulables: Son resguardos fijos o móviles 
que son regulables en su totalidad o que in-
corporan partes regulables. Cuando se ajustan 
a una cierta posición, sea manualmente (regla-
je manual) o automáticamente auto regulable), 
permanecen en ella durante una operación 
determinada 
 
Un transformador alimentando cargas no linea-
les y un motor alimentado con un voltaje y 
corriente distorsionado se sobrecalientan de-
bido a las corrientes parásitas y al “efecto piel”. 
Esto origina pérdidas adicionales en el trans-
formador y en el motor y tienden a invertir su 
dirección, reduciendo el torque y ocasionando 
vibraciones. 
En el caso de los transformadores se debe 
limitar la carga que se les coloca de modo que 
suministren una potencia menor que la nomi-
nal. En el caso de los motores de inducción, se 
debe separarlos de los circuitos que generan 
armónicas (mandos de velocidad variable, 
equipos electrónicos de gran tamaño, etc.). La 
práctica general es limitar la distorsión total del 
voltaje por armónicas a un valor menor a 5% 
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450-11. Rotulado. Todos los transformadores 
deben llevar una placa de características en la que 
conste el nombre del fabricante, los siguientes 
valores nominales : potencia en kilovoltamperios, 
frecuencia, tensión del primario y del secundario, 
impedancia para transformadores de 25 kVA en 
adelante, las distancias necesarias que se deben 
dejar libres para las aberturas de ventilación y la 
cantidad y tipo de líquido aislante, en su caso. 
Además, en la placa de características de todos los 
transformadores tipo seco se debe incluir la clase 
de temperatura del sistema de aislamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Véase la norma NTC 618 Transformadores 
de potencia y distribución, Placa de 
características 
450-12. Espacio de alambrado para terminales. 
El espacio mínimo para las curvas de los alambres 
en los terminales fijos de los transformadores de 
600 V y menos y en los terminales de las cargas, 
debe ser el establecido en el Artículo 373-6. El 
espacio para conexiones en espiral debe cumplir lo 
establecido en la Tabla 370-16(b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
450-13. Ubicación. Los transformadores y bóvedas 
para transformadores deben ser fácilmente 
accesibles al personal calificado para su inspección 
y mantenimiento. 
 
Excepción nº. 1: No es necesario que sean 
accesibles los transformadores tipo seco de 600 V 
SECCIÓN 250. PUESTA A TIERRA 
 
250-1. Alcance. Esta Sección trata de los 
requisitos generales de puesta a tierra y de 
conexiones equipotenciales de las instalaciones 
eléctricas y de los requisitos específicos 
 
373-6. Curvatura de los conductores. Los 
conductores de los terminales o los que entren o 
salgan de armarios, cajas de corte y similares, 
deben cumplir lo establecido en los siguientes 
apartados (a) a (c). 
 
(a) Ancho de las canaletas para cables. 
 
(b) Espacio para la curvatura de los cables 
en los terminales. 
 
(c) Conductores de 21,14 mm2 (4 AWG) o 
mayores. 
 
 
370-16 (b). Número de conductores en las 
cajas de salida, de dispositivos y de empal-
mes y en las conduletas 
 
Cálculo del volumen ocupado. Se deben 
sumar los volúmenes de los siguientes párrafos 
(1) a (5). No se exigen tolerancias de volumen 
para pequeños accesorios, como tuercas y 
pasacables. 
 
(1)   Volumen ocupado por los conductores. 
(2)   Volumen ocupado por las abrazaderas. 
(3)   Volumen ocupado por los accesorios de 
soporte. 
(4)   Volumen ocupado por equipos o dispo-
sitivos. 
(5)   Volumen ocupado por conductores de 
puesta a tierra de los equipos. 
 
 
Figura 450-10  
Rotulado de un transformador 
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nominales o menos instalados en paredes, 
columnas o estructuras. 
 
Excepción nº. 2: Se permite instalar 
transformadores tipo seco de 600 V nominales o 
menos y que no superen los 50 kVA, en espacio 
huecos de edificaciones resistentes al fuego y no 
permanentemente cerrados por la estructura, 
siempre que cumplan los requisitos de ventilación 
del Artículo 450-9. No es necesario que los 
transformadores así instalados sean fácilmente 
accesibles. 
 
Si no se indica otra cosa en esta Sección, 
"resistente al fuego" significa una construcción con 
una resistencia al fuego mínima de una hora. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(NOTA 1): Véanse Method foro Fire Tests of Building 
Construction and Materials, ANSI/ASTM E119-88, y 
Standard Methods of Tests of Fire Endurance of 
Building Construction and Materials, NFPA 251-1995. 
 
(NOTA 2): De la ubicación de los distintos tipos de 
transformadores trata la Sección 450 Parte B. De la 
ubicación de las bóvedas  para transformadores trata 
el Artículo 450-41. 
 
B. Disposiciones específicas para los distintos 
tipos de transformadores 
 
 
450-21. Transformadores tipo seco instalados 
en interiores. 
 
(a) Hasta 112,5 kVA. Los transformadores tipo 
seco instalados en interiores y de 112,5 kVA 
nominales o menos, deben instalarse con una 
separación mínima de 0,30 m de cualquier material 
combustible. 
 
Excepción nº. 1: Cuando estén separados del 
material combustible por una barrera resistente al 
fuego y aislante del calor. 
 
Excepción nº. 2: Los transformadores de 600 V 
nominales o menos completamente encerrados, 
con o sin aberturas de ventilación. 
 
(b) De más de 112,5 kVA. Los transformadores 
individuales de tipo seco de más de 112,5 kVA 
nominales, se deben instalar en una bóveda para 
transformadores de construcción resistente al 
fuego. 
 
Excepción nº. 1: Los transformadores con un 
aumento nominal de la temperatura de 
funcionamiento de 80°C o más que estén 
separados del material combustible por una barrera 
resistente al fuego y aislante del calor colocada a 
no menos de 1,80 m horizontalmente  y de 3,60 m 
verticalmente. 
Excepción nº. 2: Los transformadores con un 
aumento nominal de la temperatura de 
funcionamiento de 80° en adelante, completamente 
encerrados pero con aberturas de ventilación. 
 
(a) Para más de 35 000 V. Los transformadores 
tipo seco de más de 35 000 V nominales se deben 
instalar en una bóveda que cumpla lo establecido 
en la Parte C de esta Sección. 
Ubicación de los transformadores. 
 
Los transformadores con aislamiento en aceite: 
 
·  En bóvedas con acceso y ventilación desde 
el exterior. En casos de proximidad a puertas, 
ventanas, salidas de emergencia o materiales 
combustibles debe tener puerta contra fuego; 
Los transformadores instalados con acceso 
exterior a edificaciones, disminuyen el peligro 
por fuego, sin embargo no se elimina totalmen-
te y es necesario tener consideraciones en la 
ubicación. 
 
Los transformadores secos abiertos clase H y 
encapsulados en resina clase F: 
 
·  En celdas dentro del local del Centro de 
Transformación. 
 
3- Cuando los transformadores de distribución 
se instalan exteriormente adyacentes y separa-
dos de los edificios: 
 
Los transformadores con aislamiento en aceite 
· En locales cuando se ubiquen en áreas sepa-
radas o adyacentes a los edificios  
 
· En cajas de inspección con transformadores 
ocasionalmente sumergibles. 
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450-22. Transformadores tipo seco instalados 
en exteriores. Los transformadores tipo seco 
instalados en exteriores deben tener un 
encerramiento a prueba de intemperie. 
 
No se deben instalar los transformadores 
superiores a los 112,5 kVA a menos de 0,30 m de 
los materiales combustibles de edificaciones. 
 
Excepción: Los transformadores con un aumento 
nominal de la temperatura de funcionamiento de 
80° en adelante, completamente encerrados pero 
con aberturas de ventilación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
450-23. Transformadores aislados con líquidos 
de alto punto de inflamación. Se permite instalar 
transformadores aislados con líquidos cuyo punto 
de inflamación no sea menor a 300°C, siempre que 
cumplan alguno de los siguientes apartados (a) o 
(b): 
 
(a) Instalaciones interiores. Se permite instalar 
transformadores con líquido de alto punto de 
inflamación bajo alguna de las tres opciones 
siguientes : 
 
(1) En edificaciones de Tipo I o Tipo II, en áreas 
donde se cumplan toda las siguientes condiciones: 
 
(a) Que el transformador sea para 35 000 V 
nominales o menos. 
(b)   Que no se almacenen materiales combustibles. 
(c)   Que haya una zona de recogida de los líquidos
Los transformadores tipo seco podrán instalarse 
en cualquier piso o sótano. Y en sitios con posi-
bilidad de inundación, el transformador seco 
debe tener  capsulado tipo f. 
 
Los transformadores de tipo seco encapsulado 
al vacio están diseñados a prueba de humedad 
y son adecuados para funcionar en ambientes 
húmedos o muy contaminados. Son los trans-
formadores idóneos para funcionar en ambien-
tes que presenten una humedad superior al 95% 
y en temperaturas por debajo de los -25º C 
 
Capsulado tipo f: encapsulado fabricado en re-
sina 
 
 
 
Figura 450-11  
Transformador con encapsulado tipo f 
 
Los transformadores secos no contaminan, 
evitan los riesgos de incendio y son libres de 
mantenimiento, lo que los hace ideales para 
trabajar en lugares donde laboran o conviven 
las personas. Se instalan en centros comer-
ciales, edificios de oficinas, hospitales, cen-
tros turísticos, la industria en general como: 
cementera, textil, siderúrgica, petroquímica 
etc. y en plantas con procesos electrónicos y 
más. 
 
 
 
Figura  450-12   
Transformador de potencia tipo seco. 
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(d)  Que la instalación cumpla todas las 
restricciones dadas por la certificación del líquido.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) Con un sistema automático de extinción de 
incendios y una zona de recogida de los líquidos, 
siempre que el transformador sea para 35 000 V 
nominales o menos. 
 
 (3) Según lo que establece el Artículo 450-26. 
 
 
 
 
 
 
 
(b) Instalaciones exteriores. Se permite instalar 
transformadores con líquidos de alto punto de 
inflamación en exteriores, sujetos, adyacentes o 
sobre el tejado de edificaciones, siempre que 
cumplan alguno de los siguientes  requisitos (1) o 
(2): 
 
(1) En edificaciones de Tipo I y Tipo II, la instalación 
debe cumplir todas las restricciones dadas por la 
certificación del líquido. 
 
(NOTA): Las instalaciones cercanas a materiales 
combustibles, salidas de incendios o a los vanos de 
puertas y ventanas, pueden requerir protección 
adicional tal como se indica en el Artículo 450-27 
 
 
 
 
 
 
2) Según lo que establece el Artículo 450-27. 
 
  (NOTA 1): Las edificaciones de Tipo I y Tipo II se 
definen en Standard on Types of Building 
Construction, ANSI/NFPA 220-1995. 
 
  (NOTA 2): Véase la definición de "Certificado" en la 
Sección 100. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
450-24. Transformadores aislados en líquidos 
no inflamables. Se permite instalar los 
transformadores aislados en líquidos dieléctricos, 
identificados como no inflamables, tanto en 
interiores como en exteriores. Los transformadores 
instalados en interiores para más de 35 000 V, 
deben ir en una bóveda para transformadores. 
Cuando tales transformadores estén instalados en 
interiores, deben estar provistos de un área para 
recogida de líquidos y una válvula de alivio de 
seguridad. Los transformadores deben estar 
dotados con un medio para absorber los gases 
generados por cualquier arco eléctrico que se 
produzca dentro del tanque o la válvula de alivio de 
seguridad debe estar conectada a una chimenea o 
salida de humos que dirija estos gases a un área 
ambientalmente segura (en la que no puedan 
contaminar). 
 
(NOTA): Se aumentará la seguridad si se hace un 
análisis del riesgo de incendio de dichas 
instalaciones de transformadores.
Edificaciones 
Tipo 1: establecimientos que ofrecen 
alojamiento y otros servicios complementarios 
según su categoría y ocupan la totalidad o 
parte independizada de un inmueble o un 
conjunto de edificios con unidad de 
explotación, reuniendo los requisitos 
Tipo 2: establecimientos que ofrecen 
alojamiento y otros servicios complementarios 
según su categoría y ocupan la totalidad o 
parte independizada de un inmueble o un 
conjunto de edificios con unidad de 
explotación, y que además incorporan a cada 
unidad alojativa las instalaciones adecuadas 
para la conservación, elaboración y consumo 
de alimentos, reuniendo los requisitos exigidos 
 
450-26. Transformadores con aislamiento de 
aceite instalados en interiores. Los 
transformadores aislados con aceite para uso en 
interiores, se deben instalar en una bóveda. 
 
Nota: el artículo 450-27 se encuentra especificado 
en esta sección en la pag.64 
Sección 100 definición 
  
Certificados: equipos o materiales incluidos en 
una certificado publicado por un organismo 
certificador aceptado ante la autoridad compe-
tente y que se dedica a la evaluación de pro-
ductos, que mantiene inspecciones periódicas 
de la producción de los equipos o materiales 
certificados. Ese certificado indica si el equipo o 
material cumple unas normas debidamente 
establecidas o si ha sido probado y encontrado 
apto para su uso de una manera determinada. 
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A efectos de esta Sección, un líquido dieléctrico no 
inflamable es el que no tiene punto de inflamación o 
punto de chispa y no es inflamable en el aire. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
450-25. Transformadores aislados con Askarel. 
El uso de transformadores con aislamiento de 
Askarel está prohibido en Colombia, tanto para uso 
en exteriores como en interiores. 
 
NOTA : Tampoco está permitido el uso de líquidos 
difenil policlorinados excepto en las cantidades en 
ppm, no perjudiciales para la integridad de los seres 
vivos, permitidas por organismos del estado con 
jurisdicción sobre este aspecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
450-26. Transformadores con aislamiento de 
aceite instalados en interiores. Los 
transformadores aislados con aceite para uso en 
interiores, se deben instalar en una bóveda 
construida como se indica en la Parte C de esta 
Sección. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Excepción nº. 1: Cuando la capacidad total no 
supere los 112,5 kVA, se permite que la bóveda 
especificada en la Parte C de esta Sección esté 
hecha de concreto reforzado de no menos de 1002 
mm de espesor. 
 
Excepción nº. 2: Cuando la tensión nominal no 
supere los 600 V, no es necesaria bóveda de 
transformadores si se toman las medidas 
suficientes para evitar que el aceite del 
transformador queme otros materiales y si la 
capacidad total de una instalación no supera los 10 
kVA en una parte de un edificio clasificada como 
combustible, o los 75 kVA si la estructura que rodea 
al transformador está clasificada como resistente al 
fuego. 
 
Excepción nº. 3: Se permite que los 
transformadores de hornos eléctricos de una 
potencia total que no supere los 75 kVA se instalen 
sin bóveda en un edificio o cuarto resistente al 
fuego, siempre que se tomen las medidas 
necesarias para evitar que el fuego del aceite de un 
transformador se propague a otros materiales 
combustibles. 
 
Excepción nº. 4: Se permite instalar los 
transformadores en una edificación independiente 
que no cumpla lo establecido en la Parte C de esta 
Sección, si ni la edificación ni su contenido ofrecen 
riesgo de incendio a otros edificios o instalaciones y 
si la edificación se utiliza únicamente para 
suministrar el servicio electricidad y su interior es 
accesible sólo a personas calificadas. 
 
Excepción nº. 5: Se permite utilizar transformadores 
con aislamiento de aceite sin bóveda de 
transformadores, en equipos portátiles y móviles de 
minería en superficie, como excavadoras eléctricas, 
si se cumplen toda las condiciones siguientes:
VALVULA DE ALIVIO 
 
El dispositivo normal de alivio de presión, ubi-
cado en eI tanque arriba del nivel de líquido, 
alivia Ia presión interna excesiva del tanque y 
resella a un nivel más bajo de presión positiva. 
Este se opera manualmente tomando Ia tapa (o 
argolla si se suministra) y halando lentamente 
Ia tapa hacia afuera del tanque hasta que Ia 
presión se alivie. 
 
AISLAMIENTO DE ASKAREL 
 
El askarel tiene una posibilidad limitada de 
recuperarse después de haber estado someti-
do a solicitaciones dieléctricas excesivas y por 
ello la rigidez está limitada en campos eléctri-
cos no uniformes. Los askarel se usan rara-
mente por encima de las tensiones de funcio-
namiento de 34,5 kV. Los askarel son disolven-
tes potentes y el material usado con ellos debe 
seleccionarse cuidadosamente, para evitar 
daño al material o contaminación del askarel.  
 
AISLAMIENTO DE ACEITE 
Los aceites para transformadores de buena 
calidad proporcionan un buen aislamiento, 
transferencia de temperatura, fluidez y estabili-
dad de oxidación 
El bajo costo, la elevada rigidez dieléctrica y la 
posibilidad de recuperación aun después de 
estar sometidos a solicitaciones dieléctricas 
excesivas, hacen del aceite mineral el material 
aislante más ampliamente usado en transfor-
madores. 
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a. Existen medidas para drenar las fugas de 
líquido. 
 
b. Existe un medio de salida seguro para el 
personal. 
 
c. Se dispone una barrera de acero con 6,35 mm 
de espesor, como mínimo, para la protección de las 
personas. 
 
 
450-27. Transformadores con aislamiento de 
aceite instalados en exteriores. Se deben 
proteger los materiales combustibles, edificaciones 
combustibles y partes de edificaciones, las salidas 
de incendios y los vanos de las puertas y ventanas, 
contra los incendios originados en transformadores 
con aislamiento de aceite instalado en los tejados y 
asegurados o próximo a edificaciones o materiales 
combustibles. 
 
Se considera como protecciones seguras la 
separación, las barreras resistentes al fuego, los 
sistemas automáticos de rociado de agua y los 
encerramientos que rodean o recogen el aceite de 
un tanque roto de un transformador. Cuando la 
instalación del transformador pueda suponer riesgo 
de incendio, debe haber una o más de estas 
protecciones, según el grado de riesgo que ello 
suponga. 
 
Se permite que los encerramientos de aceite 
consistan en diques, barreras curvas o estanques 
resistentes al fuego o que sean zanjas rellenas de 
piedra triturada gruesa. Cuando la cantidad de 
aceite y  el riesgo sean tales que su eliminación sea 
importante, los recipientes de aceite deben estar 
dotados con medios para drenaje. 
 
(NOTA): Para más información sobre 
transformadores instalados en postes, 
estructuras o subterráneos, véase National 
Electrical Safety Code, ANSI C2-1997. 
 
 
450-28. Modificaciones de los transformadores. 
Cuando se hagan modificaciones en un 
transformador de una instalación ya existente, que 
modifiquen el tipo de transformador respecto a lo 
establecido en la Parte B de esta Sección, dicho 
transformador debe llevar rótulos que indiquen el 
tipo de líquido aislante utilizado y la instalación, una 
vez modificada, debe cumplir los requisitos 
aplicables a ese tipo de transformador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C. Bóvedas para transformadores 
 
450-41. Ubicación. Siempre que sea posible, las 
bóvedas  para transformadores deben estar 
ventiladas con aire exterior sin necesidad de utilizar 
conductos o canales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
450-42. Paredes, techo y piso. Las paredes y 
techos de las bóvedas  para transformadores deben 
estar hechos de materiales con resistencia 
estructural adecuada a las condiciones de uso y 
con una resistencia mínima al fuego de tres horas. 
Los pisos de los bóvedas que estén en contacto 
con la tierra deben ser de hormigón y de un espesor 
mínimo de 0,10 m, pero si la bóveda está 
construida teniendo por debajo un espacio vacío u 
otras plantas (pisos) del edificio, el piso debe tener 
una resistencia estructural adecuada para soportar 
la carga impuesta sobre él y debe tener una 
resistencia mínima al fuego de tres horas. A efectos 
 
 
Figura 450-13  
Transformador con aislamiento de aceite. 
Las bóvedas para transformadores podrán 
ubicarse en los sótanos de los edificios, en las 
azoteas o en cualquier piso, siempre y cuando 
cumplan con las prescripciones del Código 
Nacional de Electricidad. 
 
No deben instalarse en lugares con filtración o 
infiltración de aguas, cerca de depósitos de 
elementos combustibles, colindantes pared a 
pared con viviendas. 
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de este Artículo no son aceptables los bóvedas con 
listones y paneles en las paredes. 
 
(NOTA 1): Para más información, véanse 
Method foro Fire Tests of Building Construction 
and Materials, ANSI/ASTM E119-88, y Standard 
Methods of Tests of Fire Endurance of Building 
Construction and Materials, ANSI/NFPA 251-
1995. 
 
(NOTA 2): Un elemento típico con tres horas de 
resistencia al fuego es el concreto reforzado de 
0,15 m de espesor. 
 
Excepción: Cuando los transformadores estén 
protegidos por sistemas de rociadores automáticos 
de agua, dióxido de carbono o halón, se permite 
que la construcción tenga una (1) hora de 
resistencia al fuego. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
450-43. Vanos de puertas. Los vanos de puertas 
de las bóvedas  para transformadores se deben 
proteger como sigue: 
 
(a) Tipo de puerta. Todos los vanos de puertas 
que lleven desde el interior de la edificación hasta la 
bóveda de transformadores, deben estar dotados 
con una puerta de cierre hermético y con una 
resistencia mínima al fuego de tres horas. Cuando 
las condiciones lo requieran, se permite que la 
autoridad competente exija una puerta de este tipo 
en los muros exteriores. 
Excepción: Cuando los transformadores estén 
protegidos por sistemas de rociadores automáticos 
de agua, dióxido de carbono o halón, se permite 
que la puerta tenga una hora de resistencia al 
fuego. 
 
 
(b) Umbrales (brocales). Las puertas deben 
tener un umbral o brocal de altura suficiente para 
recoger dentro de la bóveda el aceite del 
transformador más grande que pudiera haber. En 
ningún caso la altura del umbral debe ser menor a 
0,10 m. 
 
(c) Cerraduras. Las puertas deben estar 
equipadas con cerraduras y mantenerse cerradas, 
permitiéndose el acceso sólo a personas 
calificadas. Las puertas para el personal deben 
abrirse hacia fuera y estar dotadas de barras 
antipánico, placas de presión u otros dispositivos 
que las mantengan normalmente cerradas pero que 
se abran por simple presión. 
 
 
450-45. Aberturas de ventilación. Cuando lo exija 
el Artículo 450-9, se deben practicar aberturas para 
ventilación de acuerdo con los siguientes apartados 
(a) a (f): 
 
(a) Ubicación. Las aberturas de ventilación 
deben estar ubicadas lo más lejos posible de las 
puertas, ventanas, salidas de incendios y materiales 
combustibles. 
 
(b) Disposición. Se permite que una bóveda 
ventilada por circulación natural de aire tenga 
aproximadamente la mitad del área total de las 
aberturas de ventilación necesarias en una o más 
aberturas cerca del piso y la restante en una o más 
aberturas en el techo o en la parte superior de las 
paredes, cerca del techo, o que toda la superficie 
de ventilación necesaria esté en una o más 
aberturas en el techo o cerca de él. 
 
(c) Tamaño. En una bóveda ventilada por 
circulación natural del aire procedente del exterior, 
el área neta total de todas las aberturas de 
ventilación, restando el área ocupada por 
persianas, rejillas o pantallas, no debe ser menor a 
1 936 mm² por kVA de los transformadores en 
servicio. Si los transformadores tienen menos de 50 
kVA, en ningún caso el área neta debe ser menor a 
0,093 m².  
(d) Cubiertas. Las aberturas de ventilación 
deben estar cubiertas por rejillas, persianas o 
pantallas duraderas, de acuerdo con las 
Los pisos para bóvedas de transformadores 
sobre el terreno serán de concreto reforzado, 
de no menos de 0,10 m de espesor. Los pisos 
con espacios abiertos en su inferior y cielos 
rasos, serán de concreto reforzado de no me-
nos de 0,15 m de espesor. Las paredes de las 
bóvedas de albañilería hueca tendrán una su-
perficie estucada no menor de 20 mm de espe-
sor en el interior. Todas las aberturas en pare-
des, pisos o techos serán protegidos por puer-
tas contra incendios, excepto las aberturas 
para ventilación al exterior de la construcción 
las cuales estarán provistas de persianas no 
combustibles, resistentes a la corrosión. 
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condiciones necesarias para evitar que se 
produzcan situaciones inseguras. 
 
(e) Compuertas (dampers). Todas las aberturas 
de ventilación que den al interior deben estar 
dotadas de compuertas de cierre automático que 
funcionen en respuesta a cualquier incendio que se 
produzca en el interior de la bóveda. Dichas 
compuertas deben tener una resistencia al fuego no 
menor a 1,5 horas. 
 
(NOTA): Véase Standard foro Fire Dampers, ANSI/UL 
555-1990. 
 
(f) Ductos. Los ductos de ventilación deben ser 
de material resistente al fuego. 
 
 
450-46. Drenaje. Cuando sea posible, las bóvedas 
para transformadores que contengan 
transformadores de más de 100 kVA deben estar 
dotadas de un drenaje o de otro medio que permita 
eliminar cualquier acumulación de aceite o agua 
que se produzca en la bóveda, a no ser que por las 
condiciones locales resulte imposible. Cuando 
exista drenaje, el piso debe estar inclinado hasta el 
drenaje. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
450-47. Tuberías de agua y accesorios. En las 
bóvedas  para transformadores no deben entrar ni 
atravesarlos sistemas de conductos o tuberías 
ajenos a la instalación eléctrica. No se consideran 
ajenos a la instalación eléctrica las tuberías u otros 
aparatos para la protección de las bóvedas contra 
incendios o para la ventilación de los 
transformadores. 
 
 
 
 
 
 
 
450-48. Almacenaje en las bóvedas. Las bóvedas 
para transformadores no se deben utilizar para 
almacenaje de materiales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En las bóvedas donde se utilice transformado-
res con aislamiento de aceite mineral, deberá 
construirse una poza para el transformador, en 
la que se acumule el aceite en caso de derra-
me; el volumen de la poza será igual al volu-
men de aceite del transformador. 
No se permite  conectar esta poza al desagüe y 
deberá poder retirarse el contenido para su 
tratamiento o eliminación sin tener que retirar el 
transformador. 
Una bóveda para transformador, localizada por 
debajo del nivel del agua o aquella que por 
otras razones esté sujeta a inundaciones o 
filtraciones, estará provista de un adecuado 
sistema de drenaje y/o  evacuadores automáti-
cos. 
Las bóvedas de alto grado de filtración estarán 
provistas de drenaje por gravedad con termina-
ción en un pozo de fondo permeable. 
 
Cualquier conducto o tubería requeridos, co-
nectados a bombas de sumidero o equipos 
similares necesarios deben ser  aislados eléc-
tricamente desde el exterior de la bóveda. 
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SECCIÓN 455 - CONVERTIDORES DE FASE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
455-1. Alcance. Esta Sección trata de la instalación 
y uso de los convertidores de fase. 
 
455-2. Definiciones. 
Convertidor de fase estático. Convertidor sin 
piezas rotatorias dimensionado para una 
determinada carga trifásica, que permite la 
operación desde una fuente de alimentación 
monofásica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Convertidor de fase rotatorio. 
Dispositivo que consiste en un transformador 
rotatorio y panel o paneles de condensadores, que 
permite la operación de cargas trifásicas a partir de 
una fuente de alimentación monofásica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(NOTA): Los convertidores de fase tienen 
características que modifican el par de arranque y la 
corriente a rotor bloqueado de los motores servidos, 
por lo que es necesario tener esto en cuenta al elegir 
un convertidor de fase para una carga específica.
CONTENIDO 
 
A. Generalidades 
 
455-1. Alcance.  
 
455-2. Definiciones. 
 
455-3. Otras Secciones.  
 
455-4. Rotulado. 
 
455-5. Conexión de puesta a tierra de equi-
pos. 
 
455-6. Capacidad de corriente de los con-
ductores.  
 
455-7. Protección contra sobrecorriente. 
 
455-8. Medios de desconexión. 
 
(a)      Ubicación.  
(b)      Tipo.  
(c)      Capacidad.  
 
455-9. Conexión de cargas monofásicas.  
 
455-10. Cajas de los terminales 
 
B. Disposiciones especificas aplicables a 
distintos  tipos de convertidores de fase 
 
455-20. Medios de desconexión.  
 
455-21. Arranque. 
 
455-22. Interrupción del suministro.  
 
455-23. Condensadores.  
 
Un convertidor de fase estático permite operar 
motores trifásicos y equipos con  
alimentación  monofásica.  
 
 
 
Figura 455-1 
Convertidor de fase estático. 
Un convertidor de fase rotativo puede 
alimentar varios motores sin que la potencia 
del mismo sea la suma de las potencias de los 
motores a ser energizados. Para el 
dimensionamiento del Convertidor de Fase 
hay que tomar en cuenta la simultaneidad de 
arranque de los motores. La potencia del 
convertidor de fase necesitado se calcula de 
acuerdo a las características que el cliente 
suministre de sus necesidades. Un convertidor 
de fase rotativo puede alimentar entre dos y 
cuatro veces su potencia nominal de acuerdo 
a las especificaciones de trabajo. 
 
Artículo 455-2 Definiciones 68 
 
 
2008 Manual del Código Eléctrico Colombiano 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fase fabricada. La fase fabricada o derivada es la 
que se origina en el convertidor y no está conectada 
sólidamente a ninguno de los conductores 
monofásicos de entrada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
455-3. Otras Secciones. A los convertidores de 
fase se les aplican todos los requisitos de este 
Código, excepto las modificaciones introducidas en 
esta Sección. 
 
455-4. Rotulado. Todos los convertidores de fase 
deben tener una placa de características 
permanente en la que conste : (1) nombre del 
fabricante, (2) tensión nominal de entrada y salida, 
(3) frecuencia, (4) corriente nominal monofásica de 
entrada a plena carga, (5) carga nominal mínima y 
máxima monofásica en kVA o HP, (6) carga 
máxima total en kVA o HP y (7) en el caso de un 
convertidor de fase rotatorio, su corriente trifásica a 
plena carga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
455-5. Conexión de puesta a tierra de equipos. 
El convertidor debe tener un medio de conexión 
para el terminal del conductor de puesta a tierra de 
equipos que cumpla lo establecido en el Artículo 
250-113. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 455-2 
Convertidor de fase rotatorio. 
 
 
Figura 455-3  
 Fase fabricada. 
 
 
Figura 455-4 
Rotulado de un convertidor de fase. 
250-113. Con los conductores y equipos. Los 
conductores de puesta a tierra y los cables de 
conexiones equipotenciales se deben conectar 
mediante soldadura exotérmica, conectores a 
presión certificados, abrazaderas u otros 
medios también certificados. No se deben 
utilizar dispositivos o accesorios de conexión 
que dependan exclusivamente de soldadura. 
Para conectar los conductores de puesta a 
tierra a los armarios o encerramientos no se 
deben usar tornillos para lámina metálica 
(golosos o autorroscantes). 
 
 
 
Figura 455-5  
Conectores a presión de puesta a tierra. 
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455-6. Capacidad de corriente de los 
conductores. La capacidad de corriente de los 
conductores del suministro monofásico no debe ser 
menor al 125% de la corriente de entrada a plena 
carga del convertidor, que conste en su placa de 
características. 
 
Excepción: Cuando un convertidor de fase 
suministre corriente a cargas específicas fijas, se 
permite que los conductores tengan una capacidad 
de corriente no menor al 250% de la suma de la 
corriente nominal trifásica a plena carga de los 
motores y otras cargas conectadas al convertidor, 
siempre que las tensiones de entrada y salida al 
mismo sean idénticas. Cuando las tensiones de 
entrada y salida al convertidor sean distintas, la 
corriente determinada según este Artículo se debe 
multiplicar por la relación entre la tensión de salida y 
la de entrada. 
 
(NOTA): Los conductores monofásicos con sección 
transversal que eviten una caída de tensión no mayor 
al 3% desde la fuente de alimentación hasta el 
convertidor de fase, pueden contribuir al mejor 
arranque y funcionamiento de los motores. 
 
455-7. Protección contra sobrecorriente. El 
conductor monofásico de alimentación y el 
convertidor de fase deben estar protegidos contra 
sobrecorriente a no más del 125% de la corriente 
nominal monofásica de entrada del convertidor a 
plena carga, según conste en su placa de 
características. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Excepción nº. 1: Cuando el convertidor de fase 
alimente cargas específicas fijas, la protección 
contra sobrecorriente no debe ser superior al 250% 
de la suma de todas las corrientes nominales 
trifásicas a plena carga de los motores y otras 
cargas conectadas al convertidor, siempre que la 
tensión de entrada y de salida del convertidor de
 
 
Figura 455-6 
Conectores certificados 
 
 
 
Figura 455-7  
Conectores no certificados 
Ejemplo:  
Hallar la protección contra sobrecorriente para el 
conductor monofásico y el convertidor de fase, 
teniendo en cuenta que este no debe ser menor 
al 125% de la corriente a plena carga según 
consta en la siguiente placa característica: 
 
 
 
 
In (convertidor de fase): 9.6  A 
 
9.6 A* 125%= 12 A 
 
El calibre mínimo del conductor  de alimentación 
monofásico del convertidor de fase es N° 14. 
 
La protección contra sobrecorriente del 
conductor monofásico y  el convertidor de fase  
es 15 A. 
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 fase sean idénticas. Cuando las tensiones de 
entrada y salida al convertidor sean distintas, la 
corriente determinada según este Artículo se debe 
multiplicar por la relación entre la tensión de salida y 
la de entrada. 
 
Excepción nº. 2: Cuando la corriente nominal 
requerida del fusible o del interruptor automático no 
corresponda con un valor nominal o de ajuste 
estándar, está permitido tomar el valor inmediato 
superior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
455-8. Medios de desconexión. Se deben instalar 
medios de desconexión que desconecten 
simultáneamente todos los conductores de 
suministro monofásico no puestos a tierra del 
convertidor de fase. 
 
(a) Ubicación. El medio de desconexión debe ser 
fácilmente accesible y estar ubicado a la vista del 
convertidor de fase. 
 
(b) Tipo. El medio de desconexión debe ser un 
interruptor con valor nominal en W o HP, un 
interruptor automático o un interruptor en carcasa 
moldeada. 
 
Excepción: Cuando el convertidor de fase no esté 
conectado a motores, se permite que el interruptor 
tenga su valor nominal en amperios. 
 
(c) Capacidad. La capacidad de corriente del 
medio de desconexión no debe ser menor al 115% 
de la corriente nominal máxima monofásica de 
entrada del convertidor a plena carga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo: 
 
Si se tiene un convertidor de fase rotativo con 
una tensión de entrada y de salida de 220/440; 
cual es el calibre del conductor monofásico si 
alimenta  dos motores trifásicos, teniendo en 
cuenta que este no debe ser menor a 250%  de 
la suma de la corriente nominal  trifásica a ple-
na carga de los siguientes motores: 
 
 
Motor 1: 
Potencia nominal=1/2 HP 
RPM (velocidad)=1725 
CosF (factor de potencia): 0.53 
In (corriente nominal) =2.1 A 
V (voltaje)= 200/230 
Conexión = estrella 
 
Nota: la corriente a plena carga de motores 
trifásicos de corriente alterna se selecciona de 
acuerdo a la tabla  430-150. 
 
I (corriente a plena carga)= 2.5 A 
 
Motor 2: 
Potencia nominal: 1 HP 
RPM (velocidad): 1725 
CosF (Factor de potencia): 0.85 
In (corriente nominal): 4.2 A 
V (voltaje)= 220  
Conexión = delta 
I (corriente a plena carga)= 4.2 A 
 
∑(corriente a plena carga) = I motor1 + I 
motor2=2.5+4.2= 6.7 A 
 
Voltaje de salida / voltaje de entrada = 2 
 
6.7 *2* 250%= 33.5 A 
 
El calibre mínimo del conductor monofásico es  
N° 8. 
 
La protección contra sobrecorriente del 
conductor monofásico y  el convertidor de fase  
es 40 A. 
 
Ejemplo: 
 
En un convertidor de fase el  medio de  
desconexión  del suministro monofásico   
teniendo en cuenta que este no debe ser menor 
al 115% de la corriente nominal según consta 
en la siguiente placa característica: 
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Excepción nº. 1: Cuando el convertidor de fase esté 
conectado a cargas específicas fijas y las tensiones 
de entrada y salida del convertidor sean idénticas, 
se permite que el medio de desconexión sea un 
interruptor automático o un interruptor en carcasa 
moldeada con una capacidad de corriente no menor 
al 250% de la suma de las siguientes: 
 
a. Corrientes nominales trifásicas de los motores a            
plena carga y 
b .Otras cargas servidas. Cuando las tensiones de 
entrada y salida al convertidor sean distintas, esa 
corriente se debe multiplicar por la relación entre la 
tensión de salida a la de entrada. 
 
Excepción nº. 2: Cuando el convertidor de fase 
alimente cargas específicas fijas y las tensiones de 
entrada y salida al convertidor sean idénticas, se 
permite que el medio de desconexión sea un 
interruptor de valor nominal en W o HP. Ese valor 
en HP debe ser equivalente al 200% de la suma de 
las siguientes: 
 
a. Cargas distintas a las de motores. 
b. La corriente trifásica a rotor bloqueado del        
motor más grande, establecida según las Tablas 
430-151A y 430-151B, y 
 
c. La corriente a plena carga de todos los demás 
motores trifásicos que puedan funcionar 
simultáneamente. Cuando las tensiones de entrada 
y salida al convertidor sean distintas, esa corriente 
se debe multiplicar por la relación entre la tensión 
de salida a la de entrada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
455-9. Conexión de cargas monofásicas. Cuando 
se conecten cargas monofásicas al lado de la carga 
de un convertidor de fase, no se deben conectar a 
la fase fabricada. 
Se debe calcular así: 
 
In (convertidor de fase): 9.6  A 
 
9.6 A*115%= 11.04 A 
 
La capacidad nominal del medio de 
desconexión es 15 A. 
 
 
Ejemplo: 
 
Se tiene un convertidor de fase donde la tensión 
de entrada es de 120 V y la tensión de salida es 
de 208 V, alimentando una motobomba que  
tiene una potencia nominal de 5 HP a 3600 
RPM, trifásica y la corriente máxima 14 A, el 
compresor tiene una potencia nominal de 20 
HP,  trifásica  y la corriente máxima  68 A, el 
banco de resistencias trifásico de 5 KVA. El 
medio de desconexión de estas cargas no de-
be ser menor al 200% de la suma de la corrien-
te trifásica a rotor bloqueado del motor más 
grande más las corrientes de las cargas distintas 
de motores: 
 
Ip (corriente de placa) 
Irb (corriente de rotor bloqueado) 
                             Ip        Irb 
Resistencias            3F    5KVA        14   
Motocompresor        5hp            16.7  
Compresor Clase B 20hp          59.4     321 
 
Voltaje de salida / voltaje de entrada=208 / 120 
= 1.73 
 
200% * (14+16.7+321) * 1.73 = 1217 A 
 
Potencia del motor equivalente con 1217 Irb = 
100 hp  
 
El medio de desconexión es de 100 HP 
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455-10. Cajas de los terminales. Un convertidor 
de fase debe llevar una caja para los terminales, 
que debe cumplir lo establecido en el Artículo 430-
12(b). 
 
B. Disposiciones específicas aplicables a 
distintos tipos de convertidores de fase 
 
455-20. Medios de desconexión. Se permite que 
los medios de desconexión monofásicos de la 
entrada de un convertidor estático de fase sirvan 
como medio de desconexión del convertidor y de 
una sola carga, si esa carga está a la vista del 
medio de desconexión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
455-21. Arranque. No se debe suministrar corriente 
al equipo de utilización hasta que se haya 
arrancado en marcha el convertidor de fase 
rotatorio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
455-22. Interrupción del suministro. El equipo de 
utilización alimentado desde un convertidor rotatorio 
de fase debe estar controlado de manera que, si se 
interrumpe el suministro de energía se desconecte 
también el suministro al equipo. 
 
(NOTA): Los arrancadores magnéticos de motores, 
los contactares magnéticos y dispositivos similares 
con restablecimiento manual o retardado, 
proporcionan rearranque después de la interrupción 
del suministro. 
 
455-23. Condensadores. Los condensadores que 
no formen parte integral de un convertidor de fase 
rotatorio pero se instalen para una carga de motor, 
se deben conectar del lado de la línea del 
dispositivo de protección del motor contra 
sobrecarga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 455-8 
Conexión de cargas monofásicas. 
 
 
 
Figura 455-9 
Medios de desconexión monofásicos. 
Nota: el párrafo anterior tiene error de traducción 
debe decir así: 
 
455-21. Arranque. No se debe suministrar 
corriente al equipo de utilización hasta que se 
haya puesto en marcha el convertidor de fase 
rotatorio. 
 
Para arrancar un convertidor de fase rotativo se 
deben  seguir los siguientes pasos:  
 
1. Ponga siempre el convertidor  en marcha 
con todas las cargas apagadas. Nunca ponga 
en marcha el convertidor bajo carga. 
 
2. Espere hasta que el convertidor alcance la 
velocidad total antes de activar cualquier carga. 
 
3. Evite, siempre que sea posible, poner en 
marcha más de un motor al mismo tiempo. 
 
 
 
Figura 455-10 
Convertidores de fase alimentando un motor 
con condensadores 
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SECCIÓN 460 – CONDENSADORES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
460-1. Alcance. Esta Sección trata de la instalación 
de condensadores en los circuitos eléctricos. 
 
Se excluyen de estos requisitos los condensadores 
amortiguadores o los incluidos como componentes 
de otros equipos y que cumplan los requisitos de 
dichos equipos. 
 
Esta Sección trata también de las instalaciones de 
condensadores en lugares peligrosos (clasificados), 
con las modificaciones previstas en las Secciones 
501 a 503. 
 
 
 
 
460-2. Encerramientos y resguardo. 
 
(a) Los que contienen más de 11,4 L de líquido 
inflamable. Los condensadores que contengan 
más de 11,4 L de líquido inflamable, deben estar 
instalados en bóvedas o, si es en exteriores, en 
encerramientos vallados que cumplan lo 
establecido en la Sección 710. Este límite se aplica 
a cualquier unidad sencilla en una instalación de 
condensadores. 
 
 
 
 
 
 
(b) Contacto accidental. Los condensadores 
deben estar encerrados, ubicados o resguardados, 
de modo que las personas no puedan entrar en 
contacto accidental ni puedan poner materiales 
conductores en contacto accidental con las partes 
energizadas expuestas, terminales o barras 
asociadas a las mismas. 
 
Excepción: No es necesario resguardo adicional en 
encerramientos que sean accesibles únicamente a 
personas calificadas y autorizadas. 
 
El propósito de esta Regla es que sólo las perso-
nas autorizadas familiarizadas con la 
CONTENIDO 
460-1. Alcance. 
 
460-2. Encerramientos y resguardos. 
(a) Los que tienen mas de 11,4 L  de 
liquido inflamable. 
(b) Contacto accidental. 
 
A. Hasta 600 V nominales inclusive. 
 
460-6. Descarga de energía almacenada. 
(a) Tiempo de descarga. 
(b) Medio de descarga. 
 
450-8. Conductores. 
(a) Capacidad de corriente. 
(b) Protección contra sobrecorriente. 
(c) Medios de desconexión. 
 
460-9. Capacidad nominal o ajuste del 
dispositivo de protección del motor contra 
sobrecarga . 
460-10. Puesta a tierra. 
 
460-12. Rotulado. 
 
B. De más de 600 V nominales. 
 
460-24. Conexión y desconexión. 
(a) Corriente de carga. 
(b) Separación. 
(c) Otros requisitos para 
condensadores en serie. 
 
460-25. Protección contra sobrecorriente. 
(a) Provisto para detectar e 
interrumpir corriente de falla. 
(b) Dispositivos monofásicos o 
polifásicos. 
(c) Protegidos individualmente o en 
grupos. 
(d) Dispositivos de protección con 
capacidad nominal o ajustable. 
 
460-26. Identificación. 
 
460-27. Puesta a tierra. 
 
460-28.  Medios de descarga. 
(a) Medios para reducir la tensión 
residual. 
(b) Conexión a los terminales. 
Nota: las secciones 501 a 503 se encuentran 
especificadas en la sección 450 pág. 47 de este 
documento. 
Sección 710 - INSTALACIONES DE MÁS DE 
600 V NOMINALES 
 
710-1. Alcance. En esta Sección se recogen 
los requisitos generales de todos los circuitos y 
equipos que funcionan a más de 600 V 
nominales. 
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instalación de condensadores tengan acceso a los 
condensadores con partes o bornes vivos expues-
tos. 
 
 
A. Hasta 600 V nominales inclusive 
 
460-6. Descarga de la energía almacenada. Los 
condensadores deben tener un medio para 
descargar la energía almacenada. 
 
(a) Tiempo de descarga. La tensión residual de un 
condensador se debe reducir a 50 V nominales o 
menos en menos de un minuto a partir de la 
desconexión del condensador de la fuente de 
alimentación. 
 
(b) Medio de descarga. El circuito de descarga 
debe estar permanentemente conectado a los 
terminales del condensador o grupo de 
condensadores o estar dotado de un medio 
automático de conexión de dicho circuito a los 
terminales cuando la línea quede sin tensión. No se 
debe utilizar un medio manual para conectar o 
desconectar el circuito de descarga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
460-8. Conductores. 
(a) Capacidad de corriente. La capacidad de 
corriente de los conductores de un circuito de 
condensadores no debe ser menor al 135% de la 
corriente nominal del condensador. La capacidad 
de corriente de los conductores que conecten un 
condensador con los terminales de un motor o con 
los conductores de un circuito de motores no debe 
ser menor a 1/3 de la capacidad de corriente de los 
conductores del circuito del motor y en ningún caso 
menor al 135% de la corriente nominal del 
condensador. 
Los condensadores deben contar con un dis-
positivo de descarga que asegure que el volta-
je entre bornes baje a 50 volts o menos duran-
te el primer minuto, después de su desco-
nexión. Este dispositivo puede ser interno o 
externo a los tanques  de los condensadores y 
pueden estar conectado permanentemente, o 
bien conectarse automáticamente al salir de la 
operación los condensadores. El accionamien-
to de los dispositivos de descarga no debe 
efectuarse manualmente. 
El  tiempo de descarga depende del valor de la 
resistencia R, de la capacidad del condensa-
dor C y del voltaje V0  que exista en el conden-
sador en el momento inicial de la descarga. La 
diferencia de potencial entre los extremos del 
condensador decrece con el tiempo t siguien-
do una ley exponencial.  
Los devanados de motores o transformadores, 
conectados en paralelo con los condensado-
res, pueden considerarse como dispositivos de 
descarga eficaces, siempre que no exista un 
equipo de desconexión o fusibles internos 
entre dichos devanados y los condensadores. 
 
 
 
 
 
 
Figura 460-1  
Banco de condensadores 
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(b) Protección contra sobrecorriente. 
 
(1) En cada conductor no puesto a tierra de cada 
banco de condensadores se debe instalar un 
dispositivo de protección contra sobrecorriente. 
 
Excepción: No se requiere un dispositivo de 
protección contra sobrecorriente cuando el 
condensador está conectado del lado de la carga 
del dispositivo de protección del motor contra 
sobrecarga. 
 
(2) La corriente nominal o ajuste del dispositivo de 
sobrecorriente debe ser lo más baja posible. 
 
Protección con fusibles. 
 
Pueden usarse fusibles de potencia tipo estándar 
tanto para la protección general de la instalación 
como para la protección individual de los 
condensadores. La protección general debe 
efectuarse con tantos fusibles como líneas 
energizadas existan. Las protecciones individuales 
de los condensadores monofásicos pueden 
efectuarse con un solo fusible por condensador y 
la de los condensadores trifásicos con dos fusibles 
por condensador. Si los condensadores llevan 
instalados fusibles internos, pueden instalarse   la  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(c) Medios de desconexión.  
 
(1) En cada conductor no puesto a tierra de cada 
banco de condensadores se debe instalar un medio 
de desconexión. 
 
Excepción: Cuando el condensador esté conectado 
del lado de la carga de un dispositivo de protección 
del motor contra sobrecarga. 
 
(2) El medio de desconexión debe abrir 
simultáneamente todos los conductores no puestos 
a tierra. 
 
(3) Se permite que el medio de desconexión 
desconecte el condensador de la línea como 
procedimiento normal de funcionamiento. 
 
(4) La corriente nominal del medio de desconexión 
no debe ser menor al 135% de la corriente nominal 
del condensador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 460-2  
Capacidad del conductor 
 
protección individual. La corriente nominal  de 
los fusibles no debe ser  inferior al 165% de la 
corriente nominal capacitiva que soporten. 
Protección con interruptores 
 
Pueden usarse interruptores magnéticos o 
termomagnéticos, o cualquier otro tipo de inter-
ruptor de potencia para baja tensión de uso 
estándar, siempre que se tomen en cuenta los 
márgenes  de corriente especificados por el 
fabricante de los equipos al ser operados con 
cargas capacitivas puras. La corriente nominal 
del interruptor en ningún caso debe ser inferior 
al 135% de la corriente nominal de los conden-
sadores. 
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Ejemplo 
Un motor de 25 hp-220 V con fp=0.9 ,Ŋ=89%, 
In=62 A y FS=1.0 
 
Calibración del relé de sobrecarga sin 
condensador  véase (art 430-32).1 
= %3.7162*15.1 =A  
 
Mejorando el factor de potencia a 1.0 la corriente 
(I corregida) será. 
I= (hp*746w/hp)/ 3*Vl*η  
I= (25hp*746w/hp)/ 3*220*0.89  
I=55A  
 
Con esta nueva corriente la calibración del relé 
de sobrecarga será: 
 
=55A*1.15 63.25%=  
 
 
 
Figura 460-4 
 Flujos de potencia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
460-9. Capacidad nominal o ajuste del 
dispositivo de protección del motor contra 
sobrecarga. Cuando una instalación de motores 
incluya un condensador conectado en el lado de la 
carga del dispositivo de protección del motor contra 
sobrecarga, la capacidad nominal o ajuste de dicho 
dispositivo se debe basar en el factor de potencia 
mejorado del circuito del motor. 
 
Para determinar la capacidad nominal de corriente 
de los conductores del circuito del motor, según el 
Artículo 430-22, se puede despreciar el efecto del 
condensador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 460-3 
 Medio de desconexión, protección y des-
carga. 
 
Como dispositivo de conexión y desconexión 
pueden usarse cuchillas, contactores magnéti-
cos o termomagnéticos, o cualquier tipo de 
interruptor de potencia para baja tensión de 
uso estándar, siempre que se tome en cuenta 
las especificaciones del fabricante en estos 
equipos   al ser operados para cargas capaciti-
vas puras. La corriente nominal del dispositivo  
de conexión y desconexión en ningún caso 
debe ser inferior al 135% de la corriente nomi-
nal de los condensadores. 
 
El dispositivo de conexión y desconexión debe 
ser capaz de soportar en posición de contactos 
cerrados, la corriente de cortocircuito del sis-
tema en el punto donde se encuentres instala-
dos los condensadores, aún cuando no esté 
planeado o no sea capaz de interrumpir dichas 
corrientes de cortocircuito. 
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460-10. Puesta a tierra. Las carcasas de los 
condensadores se deben poner a tierra, de acuerdo 
con la Sección 250. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Excepción: Cuando los condensadores estén 
apoyados en una estructura diseñada para 
funcionar a un potencial distinto del de tierra 
 
460-12. Rotulado. Todos los condensadores deben 
llevar una placa de características en la que conste 
el nombre del fabricante, tensión nominal, 
frecuencia, kilovoltamperios reactivos o amperios 
(kVAr o A), número de fases y, si lleva líquido 
combustible, la cantidad de líquido en litros o 
galones. Si están rellenos de líquido no inflamable, 
también se debe indicar en la placa de 
características. Esta debe indicar, además, si el 
condensador lleva instalado un dispositivo de 
descarga en el interior de la carcasa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 460-5  
Relé de sobrecarga calculado con la co-
rriente nominal. 
 
 
 
Figura 460-6  
Relé de sobrecarga calibrado con la corrien-
te corregida por el condensador 
430-22. Un solo motor. 
(a) Generalidades.  
Los conductores de los circuitos ramales que 
alimenten un solo motor deben tener una capa-
cidad de corriente no menor al 125% de la co-
rriente nominal del motor a plena carga. 
SECCIÓN 250. PUESTA A TIERRA 
 
250-1. Alcance. Esta Sección trata de los requi-
sitos generales de puesta a tierra y de conexio-
nes equipotenciales de las instalaciones eléctri-
cas y de los requisitos específicos 
 
 
Figura 460-7 
Rotulado de un condensador 
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B. De más de 600 V nominales 
 
460-24. Conexión y desconexión. 
 
(a) Corriente de carga. Para conectar y 
desconectar los condensadores se deben utilizar 
interruptores operados en grupo que sean capaces 
de : (1) soportar continuamente una corriente no 
menor al 135% de la corriente nominal del 
condensador o condensadores; (2) interrumpir la 
corriente de carga máxima continua de cada 
condensador, banco o instalación de 
condensadores que se controlen como una unidad; 
(3) soportar la máxima corriente momentánea de 
carga (inrush), incluidas las adicionales de las 
instalaciones adyacentes de condensadores; (4) 
transportar las corrientes debidas a fallas en el lado 
de los condensadores del interruptor. 
(b) Separación. 
 
(1) Se debe instalar un medio que permita 
separar de todas las fuentes de tensión a todos los 
condensadores, bancos o instalaciones de 
condensadores que se puedan sacar del servicio 
simultáneamente. 
 
(2) El medio de separación debe establecer una 
separación visible en el circuito eléctrico, adecuada 
para la tensión de funcionamiento. 
 
(3) Los interruptores de separación o 
desconexión (sin corriente nominal de interrupción) 
deben ir enclavados con el dispositivo de 
interrupción de la carga o deben estar dotados de 
señales de advertencia bien visibles, de acuerdo 
con el Artículo 710-22, para evitar la interrupción de 
la corriente de carga. 
 
(c) Otros requisitos para condensadores en 
serie. Se debe asegurar la secuencia de 
desconexión y conexión apropiados, mediante el 
uso de uno de los siguientes mecanismos: (1) 
conmutadores de separación y derivación de 
secuencia mecánica; (2) enclavamientos o (3) un 
procedimiento de conmutación que esté claramente 
explicado al lado de los conmutadores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
460-25. Protección contra sobrecorriente. 
 
(a) Provisto para detectar e interrumpir 
corriente de falla. Se debe instalar un medio para 
detectar e interrumpir cualquier corriente de falla 
que pudiera causar presiones peligrosas dentro de 
un condensador individual. 
 
(b) Dispositivos monofásicos o polifásicos. 
Para este fin se permite utilizar dispositivos 
monofásicos o polifásicos. 
 
(c) Protegidos individualmente o en grupos. 
Se permite proteger los condensadores 
individualmente o en grupos. 
 
(d) Dispositivos de protección con capacidad 
nominal o ajustable. Los dispositivos de 
protección de los condensadores o grupos de 
condensadores deben tener una corriente nominal 
suficiente o ajustable para funcionar dentro de los 
límites de seguridad de cada condensador. 
 
Excepción: Si los dispositivos de protección tienen 
una corriente nominal o ajustable que les permita 
funcionar dentro de los límites de la Zona 1 o Zona 
2, los condensadores deben estar encerrados o 
separados. 
 
En ningún caso la corriente nominal o ajustable de 
los dispositivos de protección debe superar los 
límites máximos de la Zona 2. 
 
(NOTA): Para las definiciones de la Zona de 
seguridad, Zona 1 y Zona 2, véase Shunt Power 
Capacitors, ANSI/IEEE 18-1992. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
460-26. Identificación. Todos los condensadores 
deben llevar una placa de características 
permanente en la que conste el nombre del 
fabricante, tensión nominal, frecuencia, 
kilovoltamperios reactivos o amperios (kVAr o A), 
número de fases y, si llevan líquido inflamable, la 
cantidad de líquido en litros o galones. 
La instalación de un condensador en serie ge-
nera energía reactiva, que de una forma auto 
regulada, compensa una parte de la reactancia 
de transferencia de la línea. Como resultado se 
obtiene un mejor funcionamiento del sistema de 
transporte. 
ZONA 1: Zona que contiene peligrosas mezclas 
de gas y aire en condiciones normales de fun-
cionamiento. 
 
ZONA 2: Zona que solo es peligrosa en las 
condiciones anormales de funcionamiento. 
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460-27. Puesta a tierra. Los neutros y carcasas de 
los condensadores, si van puestos a tierra, se 
deben hacer de acuerdo con lo establecido en la 
Sección 250. 
 
Excepción: Cuando las unidades de condensadores 
estén apoyadas en una estructura diseñada para 
funcionar a un potencial distinto del de tierra. 
 
460-28. Medios de descarga. 
 
(a) Medios para reducir la tensión residual. Se 
debe instalar un medio para reducir la tensión 
residual de un condensador a 50 V nominales o 
menos en menos de 5 minutos a partir de la 
desconexión del condensador de la fuente de 
alimentación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) Conexión a los terminales. El circuito de 
descarga debe estar permanentemente conectado 
a los terminales del condensador o grupo de 
condensadores o estar dotado de un medio 
automático de conexión del circuito a los terminales 
cuando se desconecten de la fuente de 
alimentación. Los devanados de los motores, 
transformadores u otros equipos conectados 
directamente a los condensadores sin interruptores 
ni dispositivos de sobrecorriente interpuestos, 
deben cumplir los requisitos del anterior apartado 
(a). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los condensadores tienen la característica de 
retener su carga durante un tiempo considera-
ble después de haber sido desconectados. 
Para evitar esto, las normas estipulan el uso de 
resistencias de descarga. Un minuto después 
de la desconexión, la tensión en bornes del 
condensador se debe reducir a menos de 50V. 
. 
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La resistencia es un efecto físico que afecta a 
la corriente eléctrica. Se trata de una oposición 
o dificultad que presentan los materiales a que 
por ellos circule la corriente eléctrica. No existe 
un único mecanismo físico que explique la re-
sistencia, pero básicamente podemos atribuirla 
a que las partículas portadoras de carga 
SECCIÓN 470 - RESISTENCIAS Y 
REACTANCIAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para los reóstatos véase el Artículo 430-82 
 
A. Hasta 600 V nominales inclusive 
 
470-1. Alcance. Esta Sección trata de la instalación 
de resistencias y reactancias individuales en 
circuitos eléctricos. 
 
Excepción: Las resistencias y reactancias que 
formen parte de otros equipos. 
 
Esta Sección trata también de la instalación de 
resistencias y reactancias en lugares peligrosos 
(clasificados), con las modificaciones de las 
Secciones 501 a 504. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONTENIDO 
A. Hasta 600 V nominales inclusive 
 
470-1. Alcance. 
 
470-2. Ubicación. 
 
470-3. Espacio de separación. 
 
470-4. Aislamiento de los conductores. 
 
B. De más de 600 V nominales 
 
470.18. Generalidades. 
(c) Protegidas contra daños físicos. 
(d) Separadas por encerramientos o 
por elevación. 
(e) Materiales combustibles. 
(f) Distancias. 
(g) Aumento de temperatura debido a 
las corrientes circulantes 
inducidas. 
 
470-19. Puesta a tierra. 
 
470-20. Reactancias en aceite. 
carga eléctrica no se mueven libremente por el 
seno del material conductor, sino que en su 
recorrido van chocando con los átomos fijos 
que forman dicho material. Así pues, las 
partículas son en muchos casos rebotadas o 
desviadas de su trayectoria original (rectilínea), 
cediendo parte de su energía cinética a la 
estructura del material y provocando por tanto 
un calentamiento de éste. Se llama resistencia 
al elemento que presenta el fenómeno 
anteriormente explicado. 
 
 
 
Figura 470-1  
Resistencias de alta potencia. 
 
430-82. Diseño del controlador. 
 
(c) Reóstatos. Los reóstatos deben cumplir 
los siguientes requisitos: 
 
(1) Los reóstatos de arranque del motor deben 
estar diseñados de modo que el brazo de 
contacto no pueda quedar sobre segmentos 
intermedios. El punto o placa en la cual 
descansa el brazo cuando está en posición de 
arranque no debe estar conectado 
eléctricamente a la resistencia. 
 
(2) Los reóstatos de arranque para motores 
de corriente continua operados desde una 
fuente de alimentación de tensión constante, 
deben estar equipados con dispositivos 
automáticos que corten la corriente antes de que 
la velocidad del motor haya caído a menos de 
1/3 de su velocidad nominal. 
 
Nota: las secciones 501 a 504 se encuentran 
especificadas en la sección 450 pág. 47 de este 
documento. 
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470-2. Ubicación. Las resistencias y reactancias no 
se deben instalar donde estén expuestas a daños 
físicos. 
 
470-3. Espacio de separación. Si el espacio entre 
las resistencias y reactancias y cualquier material 
combustible es menor a 0,30 m, se debe instalar 
una barrera térmica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
470-4. Aislamiento de los conductores. Los 
conductores aislados que se utilicen para conectar 
elementos resistivos y controladores, deben ser 
adecuados para funcionar a una temperatura no 
menor a 90°C. 
 
Excepción: Se permite otro aislamiento para los 
conductores de los dispositivos de arranque los 
motores. 
 
B. De más de 600 V nominales 
 
470-18. Generalidades. 
 
(a) Protegidas contra daños físicos. Las 
resistencias y reactancias deben estar protegidas 
contra daños físicos. 
 
(b) Separadas por encerramientos o por 
elevación. Las resistencias y reactancias deben 
estar separadas por encerramientos o por elevación 
para proteger a las personas del contacto 
accidental con las partes energizadas. 
 
(c) Materiales combustibles. No se deben 
instalar resistencias y reactancias en lugares 
próximos a materiales combustibles que puedan 
producir riesgo de incendio y se debe dejar un 
espacio no menor a 0,30 m hasta dichos materiales. 
 
(d) Distancias. Las distancias de las resistencias 
y reactancias hasta las superficies puestas a tierra 
deben ser adecuadas para la tensión existente. 
 
(NOTA): Véase la Sección 710. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(e) Aumento de temperatura debido a las 
corrientes circulantes inducidas. Los 
encerramientos metálicos de las resistencias y las 
partes metálicas adyacentes deben instalarse de 
modo que su aumento de temperatura debido a las 
corrientes inducidas no constituya un peligro para 
las personas ni un riesgo de incendio.
 
Figura 470-2  
Reóstato de arranque para motores  de 
corriente alterna con rotor bobinado. 
 
Los reóstatos deben situarse a más de 30 
centímetros de materiales combustibles, o se-
pararse de ellos mediante una barrera apropia-
da de material incombustible y no absorbente, 
que cubra el reóstato. Los reóstatos o los dis-
positivos de resistencia no deben instalarse 
donde las salpicaduras de metal fundido origi-
nadas por las altas temperaturas en el reóstato 
puedan caer en material inflamable o en el 
espacio ocupado frecuentemente por personas. 
Los reóstatos dispositivos de resistencia ex-
puestos a pelusa o polvo excesivos, deben 
instalarse convenientemente gabinetes ade-
cuados o equiparse con cubiertas a prueba de 
polvo. 
Sección 710 - INSTALACIONES DE MÁS DE 
600 V NOMINALES 
 
A. Generalidades 
 
710-1. Alcance. En esta Sección se recogen los 
requisitos generales de todos los circuitos y 
equipos que funcionan a más de 600 V 
nominales. 
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SECCIÓN 450 - TRANSFORMADORES Y 
BÓVEDAS PARA TRANSFORMADORES 
(Incluyendo barrajes del secundario) 
 
450-1. Alcance. Esta Sección trata de la 
instalación de todos los transformadores. 
 
Nota: De la sección anterior se deben aplicar los 
artículos correspondientes a la instalación de 
transformadores en aceite 
 
REACTANCIAS EN ACEITE  
 
Es la reactancia cuyo circuito magnético y de-
vanado se encuentran sumergidos en aceite. 
 
El Aceite Aislante va degenerándose dentro 
del Transformador Eléctrico durante el funcio-
namiento normal del mismo. La degeneración 
dependerá de muchos factores, como el tipo de 
transformador, ubicación, carga y temperatura 
de trabajo, etc.   
La Contaminación de los Aceites Aislantes 
está básicamente relacionada con:  
 
(a) Presencia de humedad en el Aceite (agua ): 
medida en PPM ( partes por millón). El valor 
max., según la norma IEC 296 para transfor-
madores, no debe superar 30 PPM aunque 
algunos fabricantes pueden recomendar máxi-
mos de 10 PPM de agua para transformadores 
eléctricos de alta tensión > 170 KV 
 
470-19. Puesta a tierra. Las carcasas o 
encerramientos de las resistencias y reactancias se 
deben poner a tierra de acuerdo con la Sección 
250. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
470-20. Reactancias en aceite. La instalación de 
reactancias sumergidas en aceite, además de los 
anteriores requisitos, debe cumplir los requisitos 
aplicables de la Sección 450. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SECCIÓN 250. PUESTA A TIERRA 
 
 
A. DISPOSICIONES GENERALES 
 
250-1. Alcance. Esta Sección trata de los requi-
sitos generales de puesta a tierra y de conexio-
nes equipotenciales de las instalaciones eléctri-
cas y de los requisitos específicos. 
(b) Partículas: la fabricación de los transforma-
dores implica la utilización de papales y celulo-
sa, que pueden desprender pequeñas partes por 
vibración, etc. Además, los transformadores 
necesitan un respirador para poder compensar 
las dilataciones del aceite, siendo foco de entra-
da de polvo, etc al interior del transformador, y 
por lo tanto al aceite.  
 
(c) Oxidación: Esfuerzos de trabajo, puntos ca-
lientes, degeneración de las partículas y sucie-
dad y descompensaciones provocan la genera-
ción de gases disueltos y oxidación del Aceite 
Aislante del transformador 
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SECCIÓN 480 - BATERÍAS DE ACUMULADORES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
480-1. Alcance. Las disposiciones de esta Sección 
se aplican a todas las instalaciones estacionarias 
con baterías de acumuladores. 
 
480-2. Definiciones. 
 
Batería de acumuladores. Batería formada por 
una o más celdas recargables de tipo plomo - ácido, 
níquel - cadmio o de  otro tipo electroquímico 
recargable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Celda o batería sellada. Una celda o batería 
sellada es la que no tiene previsión para la adición 
de agua o electrolito, ni previsión externa para 
medir la densidad del electrolito. Se permite que las 
celdas individuales tengan un dispositivo de 
ventilación como se describe en el Artículo 480- 
 
Tensión nominal de la batería. La tensión nominal 
se calcula a 2,0 V por celda en las baterías de tipo 
plomo - ácido y 1,2 V por celda en las alcalinas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
480-3. Alambrado y equipos alimentados por 
baterías. El alambrado y los equipos alimentados 
por baterías de acumuladores deben someterse a 
los requisitos de este Código relativos a las 
instalaciones y equipos que funcionen a la misma 
tensión. 
 
480-4. Puesta a tierra. Se deben cumplir los 
requisitos de la Sección 250. 
 
 
 
 
 
 
CONTENIDO 
 
480-1. Alcance.  
 
480-2. Definiciones. 
 
480-3. Alambrado y equipos alimentados por 
baterías. 
 
480-4. Puesta a tierra. 
 
480-5. Aislamiento de las baterías de no más 
de 250 V.  
 
(a) Baterías ventiladas de plomo-  
ácido.  
(b) Baterías ventiladas de tipo    
alcalino.  
(c) Vasos de goma.  
(d) Celdas o baterías selladas.  
 
480-6. Aislamiento de las baterías de más de 
250 V. 
 
480-7. Bandejas y bastidores.  
 
(a) Bastidores. 
(b) Bandejas. 
 
480-8. Locales para baterías. 
 
(a) Ventilación 
(b) Partes energizadas. 
 
480-9. Medios de ventilación. 
 
(a) En las celdas. 
(b) Celdas Selladas. 
 
Una batería es un dispositivo electroquímico el 
cual permite almacenar energía en forma 
química. Al conectar la batería a un circuito 
eléctrico, la energía química almacenada se 
transforma en energía eléctrica. Casi todas las 
baterías están compuestas por un determinado 
número de celdas donde se produce la 
reacción química y cada celda da un voltaje 
nominal de 2 voltios. El voltaje o tensión de la 
batería vendrá dado por el número de celdas 
que posea, así una de 12V tendrá 6 celdas. 
 
 
Figura 480-1 
 Bateria de acumuladores 
 
250-1. Alcance. Esta Sección trata de los 
requisitos generales de puesta a tierra y de 
conexiones equipotenciales de las instalaciones 
eléctricas y de los requisitos específicos a) hasta 
f) que se indican a continuación: 
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480-5. Aislamiento de las baterías de no más de 
250 V. Esta Sección se aplica a las baterías de 
acumuladores que tengan sus celdas conectadas 
de manera que puedan funcionar a una tensión 
nominal no superior a 250 V. 
 
(a) Baterías ventiladas de plomo - ácido. No es 
necesario que lleven otro soporte aislante las 
celdas y baterías de varios compartimientos con 
cubiertas selladas en recipientes de material no 
conductor y resistente al calor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) Baterías ventiladas de tipo alcalino. No es 
necesario otro soporte aislante de las celdas con 
cubiertas selladas sobre los vasos de material no 
conductor y resistente al calor. Las celdas en vasos 
de material conductor deben ir instaladas en 
bandejas de material no conductor en grupos de no 
más de 20 celdas (24 V nominales) conectados en 
serie en una bandeja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(c) Vasos de goma. No es necesario que lleven 
otro soporte aislante las celdas en vasos de goma o 
compuestos, siempre que la tensión nominal total 
de todas las celdas en serie no supere los 150 V. 
Cuando la tensión total supere los 150 V, las 
baterías se deben dividir en grupos de 150 V o 
menos y cada grupo debe tener sus celdas 
instaladas en bandejas o bastidores. 
 
(d) Celdas o baterías selladas. No es necesario 
que lleven otro soporte aislante las celdas y las 
baterías selladas de varios compartimientos hechos 
de material no conductor y resistente al calor. Las 
baterías con recipiente de material conductor deben 
tener un soporte aislante si existe tensión entre el 
recipiente y tierra. 
 
480-6. Aislamiento de las baterías de más de 250 
V. A las baterías de acumuladores con celdas 
conectadas de modo que puedan funcionar a 
tensiones nominales superiores a 250 V se les 
deben aplicar las disposiciones del Artículo 480-5 y 
además las de esta Sección. Las celdas deben 
estar instaladas en grupos con una tensión nominal 
total no superior a 250 V. Entre los grupos debe 
haber un aislante, que puede ser aire, y entre las 
partes energizadas de la batería con polaridad 
contraria debe haber una separación mínima de 50
a) Sistemas, circuitos y equipos que se exige, se 
permite o no se permite que estén puestos a 
tierra. 
 
b) El conductor del circuito que deben ser puesto 
a tierra en los sistemas puestos a tierra. 
 
c) Ubicación de las conexiones de puesta a 
tierra. 
 
d) Tipos y calibres de los conductores de puesta 
a tierra, de los conductores de conexión 
equipotencial y de los electrodos de puesta a 
tierra. 
 
e) Métodos de puesta a tierra y de conexión 
equipotencial. 
 
f) Condiciones en las cuales los encerramientos 
de protección, distancias de seguridad eléctrica 
o aislamiento hacen que no se requiera puesta a 
tierra. 
 
 
 
Figura  480-2  
Batería ventilada de plomo 
 
 
Figura 480-3  
Baterías ventiladas de tipo alcalino 
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 mm, siempre que la tensión de la batería no supere 
los 600 V. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
480-7. Bandejas y bastidores. Las bandejas y 
bastidores deben cumplir lo establecido en los 
siguientes apartados (a) y (b): 
 
(a) Bastidores. A efectos de esta Sección, un 
bastidor es un armazón rígido diseñado para 
soportar celdas o bandejas de las baterías. Los 
bastidores deben ser sólidos y estar hechos de 
alguna de las siguientes formas: 
 
(1) Metal tratado de modo que resista la acción del 
electrolito y dotado de partes no conductoras en las 
que se apoyen directamente las celdas o de un 
material aislante continuo que no sea la pintura o 
partes conductoras. 
 
                (2) otro material como fibra de vidrio cualquier 
material adecuado no conductor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) Bandejas. Las bandejas son armazones como 
huacales o cajas poco profundas generalmente de 
madera u otro material no conductor, construidas o 
tratadas de modo que resistan la acción 
deteriorante del electrolito. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
480-8. Locales para baterías. Los locales para 
baterías deben cumplir los requisitos de los 
siguientes apartados (a) y (b): 
 
(a) Ventilación. Debe haber ventilación y difusión 
de los gases provenientes de las baterías 
suficientes para evitar la acumulación de una 
mezcla explosiva. 
 
 
(b) Partes energizadas. Las partes energizadas 
deben estar resguardadas de acuerdo con el 
Artículo 110-17. 
 
110-17. Protección de partes energizadas (de 
600 V nominales o menos).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 480-4  
Separación entre baterías. 
 
 
 
Figura 480-5  
Grupo de baterias montadas en bastidores 
Los bastidores que sostienen las baterías (o 
que soportan las bandejas que sostienen las 
baterías) deben ser diseñados para cumplir 
con las condiciones esperadas de servicio. Los 
bastidores deben ser hechos o cubiertos con 
materiales que son resistentes al daño prove-
niente de los electrolitos y deben soportar 
adecuadamente las celdas o bandejas. Aún en 
áreas de actividad sísmica reducida, se reco-
mienda su montaje en el piso. El montaje dual 
en pisos y paredes a la misma vez, es espe-
cialmente inapropiado en áreas con alta activi-
dad sísmica. 
 
 
Los locales en los que se instalan baterías 
deben tener: 
 
Buena ventilación, con entrada de aire cerca 
del suelo.  
 
Sus puertas deben tener placas de aviso que 
prohíban el acceso a los mismos con elemen-
tos con llama (como cigarrillos). 
 
Todos los objetos metálicos deben protegerse 
con pinturas anticorrosivas. 
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480-9. Medios de ventilación. 
 
(a) En las celdas. Las celdas con salida de 
ventilación deben ir equipadas con un supresor de 
llama para evite la destrucción de la celda debida a 
la ignición de los gases que haya dentro de la 
misma por una chispa o llama externa bajo 
condiciones normales de funcionamiento. 
 
 
(b) Celdas Selladas. Las baterías/celdas selladas 
deben estar equipadas con una válvula de alivio de 
presión que evite el aumento de ésta por 
acumulación excesiva de los gases o deben estar 
diseñadas de modo que eviten la diseminación de 
los trozos de la celda en el caso de que se 
produzca su explosión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Equipos en los que se formen chispas deben 
instalarse a más de un metro de los acumula-
dores, pues a esa distancia la concentración 
del gas detonante (H) que se produce durante 
el proceso de carga es tan reducida que no 
existe peligro de explosión.  
 
 
 
 
Figura 480-6  
Distancias de protección 
Las  baterías cerradas no puede recibir recarga 
de electrolito; cuentan con una válvula antirrosca 
que permite que el gas escape si la presión 
interna excede el valor predeterminado, esta 
válvula no permite que el aire entre a la celda. 
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CONCLUSIONES 
 
 
• El diseño de este manual cuenta con algunas características especificas que le facilitan al lector la 
compresión y análisis de cada artículo del cual se compone este documento, ayudando así al entendi-
miento y puesta en práctica de la NTC 2050. 
• La NTC al ser una norma de gran extensión, a la hora de su redacción se cometieron algunos errores 
los cuales fueron corregidos en el diseño del manual, ya que este ha sido hecho punto a punto si-
guiendo dicha norma y analizando cada artículo observando su contenido y sus exigencias. 
• En el manual se redactó utilizando  palabras, frases y explicaciones de fácil comprensión en el contex-
to  colombiano, puesto que la NTC 2050 al ser una traducción de la norma americana tiene en su con-
tenido frases no muy claras para la aplicación de esta. 
• La NTC 2050 establece medidas que garantizan seguridad, preservación del medio ambiente y protec-
ción al usuario. 
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ANEXOS 
 
Tabla 430-147 Corriente a plena carga en amperios para motores de corriente continua 
 
Los siguientes valores de corriente a plena carga * son para motores que giran a velocidad básica. 
 
 
Potencia Tensión nominal en el inducido (armadura)* 
W HP 90 V 120 V 180 V 240 V 500 V 550 V 
187 
249 
373 
560 
746 
1119 
1492 
2238 
3730 
5595 
7460 
11190 
14920 
18650 
22380 
29840 
37300 
44760 
55950 
74600 
93250 
111900 
149200 
1/4 
1/3 
1/2 
3/4 
1 
1 ½ 
2 
3 
5 
7 ½ 
10 
15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
75 
100 
125 
150 
200 
4,0 
5,2 
6,8 
9,6 
12,2 
3,1 
4,1 
5,4 
7,6 
9,5 
13,2 
17 
25 
40 
58 
76 
2,0 
2,6 
3,4 
4,8 
6,1 
8,3 
10,8 
16 
27 
1,6 
2,0 
2,7 
3,8 
4,7 
6,6 
8,5 
12,2 
20 
29 
38 
55 
72 
89 
106 
140 
173 
206 
255 
341 
425 
506 
675 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13,6 
18 
27 
34 
43 
51 
67 
83 
99 
123 
164 
205 
246 
330 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12,2 
16 
24 
31 
38 
46 
61 
75 
90 
111 
148 
185 
222 
294 
 
* Estos valores son promedios para corriente continua. 
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Tabla 430-148  Corriente a plena carga en amperios para motores monofásicos de c.a. 
 
Los siguientes valores de corriente a plena carga corresponden a motores que funcionan a velocidad normal y 
con características a par normal. Los motores construidos especialmente para baja velocidad o alto par, 
pueden tener corrientes mayores a plena carga. Los motores de varias velocidades tendrán corrientes a plena 
carga que variarán con la velocidad, en cuyo caso se deberán utilizar las corrientes nominales que indique su 
placa de características. 
 
Las tensiones anotadas son las nominales de los motores. Las corrientes son las permitidas para sistemas con 
rango de tensión de 110 a 120 V y de 220 a 240 V. 
 
 
W HP 115 V 200 V 208 V 230 V 
124 
187 
249 
373 
560 
1/6 
1/4 
1/3 
1/2 
3/4 
4,4 
5,8 
7,2 
9,8 
13,8 
2,5 
3,3 
4,1 
5,6 
7,9 
2,4 
3,2 
4,0 
5,4 
7,6 
2,2 
2,9 
3,6 
4,9 
6,9 
746 
1119 
1492 
2238 
1 
1 ½ 
2 
3 
16 
20 
24 
34 
9,2 
11,5 
13,8 
19,6 
8,8 
11 
13,2 
18,7 
8 
10 
12 
17 
3730 
5595 
7460 
5 
7 ½ 
10 
56 
80 
100 
32,2 
46 
57,5 
30,8 
44 
55 
28 
40 
50 
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Tabla 430-149 Corriente a plena carga en amperios, motores bifásicos de c.a. (4 hilos) 
 
Los siguientes valores de corriente a plena carga corresponden a motores que funcionan a las velocidades 
normales de motores con correas y a motores con características de par normal. Los motores construidos 
especialmente para baja velocidad o alto par, pueden requerir corrientes mayores de funcionamiento. Los 
motores de varias velocidades tendrán corrientes a plena carga que variarán con la velocidad, en cuyo caso se 
deberán utilizar las corrientes nominales que indique su placa de características. La corriente del conductor 
común de los sistemas bifásicos de 3 hilos será de 1,41 veces el valor dado. 
 
Las tensiones anotadas son las nominales de los motores. Las corrientes son las permitidas para sistemas con 
rango de tensión de 110 a 120 V, 220 a 240 V, 440 a 480 V y 550 a 600 V. 
 
 
Potencia Motores de inducción de jaula de ardilla 
y rotor devanado (A) 
W HP 115 V 230 V 460 V 575 V 2.300 V 
373 
560 
746 
1/2 
3/4 
1 
4 
4,8 
6,4 
2 
2,4 
3,2 
1 
1,2 
1,6 
0,8 
1,0 
1,3 
 
1119 
1492 
2238 
1 ½ 
2 
3 
9 
11,8 
 
4,5 
5,9 
8,3 
2,3 
3 
4,2 
1,8 
2,4 
3,3 
 
3730 
5595 
7460 
5 
7 ½ 
10 
 13,2 
19 
24 
6,6 
9 
12 
5,3 
8 
10 
 
11190 
14920 
18650 
15 
20 
25 
 36 
47 
59 
18 
23 
29 
14 
19 
24 
 
22380 
29840 
37300 
30 
40 
50 
 69 
90 
113 
35 
45 
56 
28 
36 
45 
 
44760 
55950 
74600 
60 
75 
100 
 133 
166 
218 
67 
83 
109 
53 
66 
87 
14 
18 
23 
93250 
111900 
149200 
125 
150 
200 
 270 
312 
416 
135 
156 
208 
108 
125 
167 
28 
32 
43 
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Tabla 430-150 Corriente a plena carga de motores trifásicos de corriente alterna 
 
Los siguientes valores de corrientes a plena carga son típicos para motores que funcionan a las velocidades 
normales de motores con correas y a motores con característica de par normal. Los motores construidos 
especialmente para baja velocidad (1.200 r.p.m. o menos) o alto par, pueden necesitar corrientes de 
funcionamiento mayores; los motores de varias velocidades tendrán corrientes a plena carga que variarán con 
la velocidad; en estos casos se deberán utilizar las corrientes nominales que indique su placa de 
características. 
 
Las tensiones anotadas son las nominales de los motores. Las corrientes son las permitidas para sistemas con 
rango de tensiones de 110 a 120 V, 220 a 240 V, 440 a 480 V y 550 a 600 V. 
 
 
 Motores de inducción de jaula de ardilla y rotor 
devanado.  (A) 
Motores sincrónicos con 
factor de potencia unitario *. 
(A) 
kW HP 115 
V 
200 
V 
208 
V 
230 
V 
460 
V 
575 
V 
2300 
V 
230 
V 
460 
V 
575 
V 
2300 V 
0,373 
0,560 
0,746 
1/2 
3/4 
1 
4,4 
6,4 
8,4 
2,5 
3,7 
4,8 
2,4 
3,5 
4,6 
2,2 
3,2 
4,2 
1,1 
1,6 
21, 
0,9 
1,3 
1,7 
     
1,119 
1,492 
2,238 
1 ½ 
2 
3 
12,0 
13,6 
6,9 
7,8 
11,0 
6,6 
7,5 
10,6 
6,0 
6,8 
9,6 
3,0 
3,4 
4,8 
2,4 
2,7 
3,9 
     
3,730 
5,595 
7,460 
5 
7 ½ 
10 
 17,5 
25,3 
32,2 
16,7 
24,2 
30,8 
15,2 
22 
28 
7,6 
11 
14 
6,1 
9 
11 
     
11,19 
14,92 
18,65 
15 
20 
25 
 48,3 
62,1 
78,2 
56,2 
59,4 
74,8 
42 
54 
68 
21 
27 
34 
17 
22 
27 
  
 
53 
 
 
26 
 
 
21 
 
22,38 
29,84 
37,30 
30 
40 
50 
 92 
120 
150 
88 
114 
143 
80 
104 
130 
40 
52 
65 
32 
41 
52 
 63 
83 
104 
32 
41 
52 
26 
33 
42 
 
44,76 
55,95 
74,60 
60 
75 
100 
 177 
221 
285 
169 
211 
273 
154 
192 
248 
77 
96 
124 
62 
77 
99 
16 
20 
26 
123 
155 
202 
61 
78 
101 
49 
62 
81 
12 
15 
20 
93,25 
111,90 
149,20 
125 
150 
200 
 359 
414 
552 
343 
396 
528 
312 
360 
480 
156 
180 
240 
125 
144 
192 
31 
37 
49 
253 
302 
400 
126 
151 
201 
101 
121 
161 
25 
30 
40 
186,50 
223,80 
261,10 
250 
300 
350 
    302 
361 
414 
242 
289 
336 
60 
72 
83 
    
298,40 
335,70 
373,00 
400 
450 
500 
    477 
515 
590 
382 
412 
472 
95 
103 
118 
    
 
* Para factores de potencia de 90 y 80%, las cifras anteriores se deben multiplicar respectivamente por 1,1 y 
1,2 
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Tabla 430-151A Tabla de conversión de corrientes de motores monofásicos con rotor bloqueado para la 
selección de medios de desconexión y controladores, según como se determina de la potencia y 
tensión nominales 
Para usar sólo con los Artículos 430-110, 440-12, 440-41 y 455-8(c). 
 
Potencia nominal Capacidad nominal de motores monofásicos con rotor bloqueado, A 
W HP 115 V 208 V 230 V 
373 
560 
746 
1119 
1492 
2238 
3730 
5595 
7460 
1/2 
3/4 
1 
1 ½ 
2 
3 
5 
7 ½ 
10 
58,5 
82,8 
96 
120 
144 
204 
336 
480 
600 
32,5 
45,8 
53 
66 
80 
113 
186 
265 
332 
29,4 
41,4 
48 
60 
72 
102 
168 
240 
300 
 
Tabla 430-151B  Tabla de conversión de corrientes de motores polifásicos de Diseño B, C, D y E, para 
selección de medios de desconexión y controladores, determinados según la potencia y tensión 
nominales y letra de Diseño 
Para usar sólo con los Artículos 430-110, 440-12, 440-41 y 455-8(c). 
Potencia 
Nominal 
Corriente máxima del motor con rotor bloqueado (A) 
Motores bifásicos y trifásicos de Diseño B, C, D y E 
kW HP 115 V 200 V 208 V 230 V 460 V 575 V 
  B,C,D E B,C,D E B,C,D E B,C,D E B,C,D E B,C,D E 
0,373 1/2 40 40 23 23 22,1 22,1 20 20 10 10 8 8 
0,556 3/4 50 50 28,8 28,8 27,6 27,6 25 25 12,5 12,5 10 10 
0,746 1 60 60 34,5 34,5 33 33 30 30 15 15 12 12 
1,119 1 ½ 80 80 46 46 44 44 40 40 20 20 16 16 
1,492 2 100 100 57,5 57,5 55 55 50 50 25 25 20 20 
2,238 3   73,6 84 71 81 64 73 32 36,5 25,6 29,2 
3,730 5   105,8 140 102 135 92 122 46 61 36,8 48,8 
5,595 7 ½   146 210 140 202 127 183 63,5 91,5 50,8 73,2 
7,460 10   186,3 259 179 249 162 225 81 113 64,8 90 
11,19 15   267 388 257 373 232 337 116 169 93 135 
14,92 20   334 516 321 497 290 449 145 225 116 180 
18,65 25   420 646 404 621 365 562 183 281 146 225 
22,38 30   500 775 481 745 435 674 218 337 174 270 
29,84 40   667 948 641 911 580 824 290 412 232 330 
37,70 50   834 1185 802 1139 725 1030 363 515 290 412 
44,76 60   1001 1421 962 1367 870 1236 435 618 348 494 
55,95 75   1248 1777 1200 1708 1085 1545 543 773 434 618 
74,60 100   1668 2154 1603 2071 1450 1873 725 937 580 749 
93,25 125   2087 2692 2007 2589 1815 2341 908 1171 726 936 
111,9 150   2496 3230 2400 3106 2170 2809 1085 1405 868 1124 
149,2 200   3335 4307 3207 4141 2900 3745 1450 1873 1160 1498 
186,5 250         1825 2344 1460 1875 
223,8 300         2200 2809 1760 2247 
261,1 350         2550 3277 2040 2622 
298,4 400         2900 3745 2320 2996 
335,7 450         3250 4214 2600 3371 
377,0 500         3625 4682 2900 3746 
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                      A la red de suministro 
     Parte B 
                                                                                                                                     Artículo. 430-24 
Alimentador del motor 430-25 y 430-26 
 
Protección del alimentador del motor 
contra cortocircuitos y falla a tierra                  Parte E 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------   
Medios de desconexión del motor                Parte I 
Protección del circuito ramal del motor 
contra cortocircuitos y falla a tierra                                                                                            Parte D 
------------------------------------------------- ---------------------- 
Conductor del circuito ramal del motor                  Parte B 
Controlador del motor                                                                                                                    Parte G 
------------------------------------------------       ----------- 
Circuitos de control del motor                               Parte F 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Protección del motor contra sobrecarga                                                                                Parte C 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Motor                Parte A 
------------------------------------------------- ---------------------- 
Protección térmica                Parte C 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Controlador secundario                Parte B 
Conductores secundarios    Artículo. 430-23 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Resistencia secundaria                  Parte B 
                         Artículo 430-23 y 
                                                                                                                           Sección 470 
 
                       Figura 430-1. 
  
 
 
